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Nachdem aufgrund charakteristisch erscheinender und gut dokumentierter 
Fälle im 1.—3. Teil die Abwandlung des O-Typus im Verlaufe der Stammes- 
geschichte allgemein erörtert wurde, sollen jetzt die systematischen Gruppen in 
ihrer Vielfalt dargestellt werden. Ich versuche dabei ausser der Situation bei 
Geburt auch die wichtigsten Ontogenese-Stadien durch Angaben in der Literatur 
möglichst umfassend zu belegen; zu Zeit- und Fortpflanzungsverhältnissen geben 
die jeder Gruppe beiliegenden Tabellen sowie die Abbildungen mit den Zeit¬ 
plänen Auskunft. 


Rodentia 

Die Nager stellen die umfangsreichste Ordnung dar, indem ihr n. Sanderson 
(1956) mehr als die Hälfte aller Arten angehören. Sie weisen gleichzeitig bezüglich 
des O-Typus eine Vielfalt auf, wie sie in keiner andern Eutheria-G ruppe fest¬ 
zustellen ist. Formen von übereinstimmendem O-Typus realisieren dabei sowohl 
zeitlich ursprünglich gebliebene als auch durch Dehnung veränderte Verhältnisse. 

— Als extremer Nesthocker der Organisation VF oder ihr nahestehend wird 
eventuell Glis glis geboren. Eine Gestaltanalyse des Neonaten steht noch aus. 
Seine Situation dürfte insofern als abgewandelte zu bezeichnen sein, als dieser 
Nager mit 20/25 Tagen Tragzeit wohl zu den Dehnungsformen gehört. 

— Nesthocker vom mittleren Eu-NH-Merkmalskorrelat und der grössten 
bei primitiven Säugern bekannten Entwicklungsgeschwindigkeit sind Meso- 
cricetus auratus mit 16, Baiomys mit weniger als 20 sowie Clethrionomys occi- 
dentalis mit 18 und C. glareolus mit 17 54 ET Tragzeit. Dieselbe Geburtsorganisation 
aber eine um etwas weniger rasche Entwicklung weisen Vertreter der Cricetidae 
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und Muridae mit Tragdauern von 20 und 21 bis 23 ET auf. Die Dehnungsformen 
treten mit praenatalen Entwicklungszeiten von bis 38 Tagen hervor; das sind 
Dauern, welche zur Genese primitiver Eu-Nestflüchter gut ausreichen würden 
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Abb. 1. 

Zeitpläne bekannter Rodenria. 

Viele Nager zeichnen sich durch rasche Entwicklung aus. 

Nach sehr kurzer Ontogenesedauer erreicht Sigmodon hispidus den Nestflüchterstatus. 

• Stadium VF - intrauterine Dauer l rasche Entwicklung 

$ Stadium Eu—NH - igedehnte Entwicklung 

(3) Stadium mit ossifizierendem Calcaneus nachgeburtliche 

O AugenöfTnen Entwicklung 

^ Malleusablösung 
^ Calcaneus und Talus ossifizierend 

Diese selben Zeichen werden auch für die Darstellung der übrigen Zeitpläne verwendet. Die 
unter der Horizontalen eingetragenen Ziffern bedeuten Tage nach Befruchtung, wenn nichts 
anderes vermerkt wird. Das nicht ausgefüllte Dreieck bedeutet, dass die betreffenden Stadien 
durch Merkmale charakterisiert sind, welche im allgemeinen bei Malleusablösung vorliegen. 

(vergleiche Acomys cahirinus . Sigmodon hispidus). Es gehören zu ihnen z.B. 
Vertreter der Gattung Neotoma und die Sciurumorpha. Letztere sind Nesthocker, 
welche mit TI von > 10 und bis 15,2 bereits Werte erreichen, die Übergänge zu 
evoluierten Nestflüchtern darstellen. Reduktion der Wurfgrösse ist noch nicht 
erfolgt, es werden im Mittel 3 Junge geboren; bei Sciurus niger % S. vulgaris und 
Tamiasciurus hudsonicus kann die Wurfgrösse 6 betragen. Die Nestlinge zeichnen 
sich durch grosse und langdauernde Hilflosigkeit aus. Nach Gewalt (1952, 1956) 
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Tabelle 1 
Roden tia 



TI 

Wurfgrösse T 

F 

o 

T 

F 

o 

Autoren 

Nesthocker 









V 

MITTLERER 

Gestaltstufe 









1; 

Apodemus 

mystacinus 


2—3 

23 

21 

13 




Dieterlen (1965) | 

Baiomys taylori 
subater 


m 2,7 

^20 

18/22 

12 




Blair (1941) 

Clethrionomys 

4,07 

4 

17 ’/i/l 8 

14 

13 




Vratuskav (1962),» 

glareolus 









Wrangel (1939) \J 

Dipodomys 


3—4 

17/23 

^18 

14 




Tappe (1941), 

heermanni 









Chew (1958) i.A. 

tularensis 

Peromyscus 


m 3,7 

22 


12 




POURNELLE (1952) \\ 

gossypinus 

Mesocricetus 

5,39 

6—7 

16 

12 

12 




Deanesly (1938) i./| 

auratus 


bis 12 







Hediger (1944) 

Mer io ne s shawi 


5—6—7 

20 


14/17 




Salzmann (1965). , 

Mus musculus 

3,85 

4—9—12 

19 

15/17 

12 




Freye et al (1960), j 
Eibl-Eibesfeldt (19 ; 
Mohr (1952) 

Rattus norvegicus 

5,5 

7—9 

21 


14 




Asdell (1964) 

Citellus pygmaeus 


7,6 

25/26 

7/8 

7/8 




Volcanezkij et al i 
(1934) 

C. beecheyi 


bis 9 




30 


32/34 

McCoy (1912) i.A., b 
Jakobsen (1923) \ ? 

Glis glis 

6,11 

3—10 




20/25 


20 

Koenig (1960). 
Heptner (1956) i.A 

Neotoma albigula 






>38 


14/18 

Richardson (1943)" 

N.f. floridana 






6 Wo 

24/26 

16 

Hamilton (1953) 

N. magister 


2 




30/36 

16 

21 

Hamilton (1953), > 
Poole (1940) 

Ochrotomys 


m 2,65 




>25 


13 

Linzey (1967) 

nuttalli 

Tamiasciurus 

14,5 

m 4,5 




~40 

60 

27/30 

Svihla (1930, 1954)1 

hudsonicus 









Lepold (1959) i.A., ] 
Layne (1954) 

Sciurus vulgaris 

14,5 

3—6 




38 

<44 

30/31 

Eibl-Eibesfeldt (1 ( 
Murie (1935) i.A., 
Gewalt (1952, 195« 

S. niger 

15,2 

m 3 




45 


4 Wo 

Allen (1943) i.A., r 
Brown et al. (1945) 

S. carolinensis 

13,3 

m 2,7 




44 

7 Wo 

34 

Goodrum (1940) \J v 
Shorten (1951) 

Glaucomys volans 


m 3,1 




38/40 

42 

26/29 

Hatt (1931), 
Sollberger (1943) 

Marmota marmota 

12,1 

5 




33/34 


23/28 

Psenner (1957, 196(. 

Nesthocker- 










Übergangs¬ 










formen 










Lemmas lemmus 


m 5,3 

20/21 

10 

10 




Frank (1962), 


Marcström 
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Tabelle 1 ( Fortsetzung ) 



TI 

Wurfgrösse 

T 

F 

o 

T F 

o 

Autoren 

Ü rot US 


m 4,2 

21 


9/10 



Hatfield (1935) 

o ornicus 

7 'atra zibethica 

8,0 

m 6,3 




28 

11/15 

Olsen (1959) i.A., 
Errington (1939) 

7 zomys 
<c stris 


m 3 

25 

^11 

6 



Svihla (1931) 

S‘ wÜCHTER 









F nitive 

tinodon hispidus 


m 5,6 

27 

5 

1 



Meyer et al. 

(1944) i.A. 

4 mys cahirinus 


m 2,44 

38 





Dieterlen (1963) 

T ia cobaya 

6,0 

m 3,6 




68 1 

55/58 

Read (1912), 








ET 

Rowlands (1949) 

V ichilla laniger 

12,3 

1—4 




105/111 


Dennler (1939) i.A., 
Brun (1942) i.A. 

\ tor fiber 


2—4—6 




105/107 


Heptner (1956) i.A., 
Sanderson (1956) 

Z tor canadensis 


4 




128 


Shadle (1930), 

Pilleri(1959) 

V ?castor coypus 

13,6 

5—6 




128/130 


Klapperstück (1964) 

l duierte 

I vtrix africae- 
ti ralis 
& zristata 

15,7 

2 




112 


Dekeyser (1956) i.A. 

b Irochoerus 
mrochaeris 

19,0 

2 




119/126 


Zuckerman (1952) i.A. 

Aerurus 

20,0 

1—2 




100/110 


Rahm (1962) i.A. 


ijcanus 


: Tragzeit, F: Beginn des Fressens, o: Augenöflnen, i.A.: zit n. Asdell (1964). Links in der Tabelle 
Ilie Rodentia mit rascher Entwicklungsgeschwindigkeit, rechts die Dehnungsformen eingetragen. 


■liegen die nackten Neonaten fast regungslos und zusammengerollt im Nest. Erst 
‘'nach 35 Tagen sind n. Eibl-Eibesfeldt (1951) die Jungen zu wackeligem Umher- 
-laufen und mit 41 Tagen erstmals zum selbständigen Verlassen des Nestes fähig. 
Die Vermehrungsfaktoren von S. vulgaris (10) und Marmota marmota (9,8) sind 
»jedoch nicht höher als jene der übrigen /tof/c;?//tf-Nesthocker. 

Die Gruppe der Sciuridae umfasst verschiedenste Anpassungsformen. Sciurus 
vulgaris bewohnt die Baumwipfel und benützt beim Springen von Baum zu Baum 
seinen buschigen Schwanz als Steuer. Pteromys volans sowie Glaucomys volans 
haben sich zu Gleitfliegern mit Flughäuten entwickelt. Erdhörnchen und Murmel¬ 
tiere leben in unterirdischen Höhlen. Trotz dieser verschiedenen Lebensräume ist 
übereinstimmend der Typus des Nesthockers realisiert. Hingegen sind die eben¬ 
falls zu den Sciurumorpha gehörenden am Wasser lebenden Castoridae zu Nest¬ 
flüchtern evoluiert. Ein Blick auf andere Wasserformen (Pinnipedia , Cetacea) 
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könnte zur Vermutung Anlass geben, es sei der Nesthocker in allen möglichen 
Umwelten ausser im Wasser möglich. 

— Als Übergangsformen mit ursprünglicher Differenzierungsgeschwindigkeit 
dürften Microtus californicus von 21, sowie Orvzomys palustris von 25 Tagen 
intrauteriner Entwicklungszeit gelten. Es fehlen auch hier Analysen der Geburts¬ 
gestalt, die allein eine sichere Diagnose erlauben könnten. Doch machen die 
Habitusmerkmale der Neonaten und die Daten zur Nachgeburtsentwicklung 
(Tab. 1) sie hoch wahrscheinlich. Ausser dem raschen Entwicklungstempo wären 
Wurfgrösse (5) und Wurfzahl (9) sowie frühe Geschlechtsreife (50 PN, alle 
Angaben n. Asdell) bei Oryzomys günstige Voraussetzungen für eine stammes¬ 
geschichtliche Weiterentwicklung, falls eine Tragzeit Verlängerung einsetzte. 

— Die Rodentia realisieren den Übertritt zum primitiven Nestflüchter auf 
je verschiedenen Gestaltstufen, Castor canadensis schon bei Organisation MAB, 
Acomys cahirinus bei recht fortgeschrittenem Ossifikationszustand. Auf eine 
mögliche stammesgeschichtliche Bedeutung dieses Umstands habe ich in Teil 3 
aufmerksam gemacht. 

— Ein Teil der Rodentia hat den Status des evoluierten Nestflüchters erreicht. 
Nach den bei Mangold-Wirz (1966) angegebenen TI gehören dazu Cuniculus 
paca (15,4), Hystrix cristata (15,7), Dasyprocta aguti (16,6), Hydrochoerus 
hydroehaeris (19,0), Atherurus africanus (20,0). Relativ zu den erreichten Adult- 
Hirnindices dürften diese Nager mit Tragzeiten um 100/120 zu den Dehnungs¬ 
formen gehören: Es fehlen mir für eine sichere Diagnose Angaben zum Zeitpunkt 
des intrauterinen Augenöffnens. Tab. 1 zeigt, dass nur bei diesen höher cerebral- 
isierten Formen Reduktion der Wurfgrösse auf 1—2 vorkommt. Die primitiven 
Nestflüchter bringen noch bis 6 Junge zur Welt. 

Abbildung 1 veranschaulicht das gesagte mittels einiger Zeitpläne. Die dick 
ausgezogenen Horizontalen zeigen die leicht zunehmende Verlängerung der 
intrauterinen Entwicklungsdauer an. Acomys cahirinus realisiert nach VF rasche 
Entwicklungsgeschwindigkeit, nachdem er für das Erreichen des Lidverschluss- 
Stadiums mit < 23 ET 2—6 Tage mehr Zeit als die übrigen niedrig cerebralisierten 
Eutheria braucht. Die Dehnungsformen (Entwicklungsdauer durch unterbrochene 
Strecke dargestellt) sind vertreten durch Ochrotomys nuttalli , Sciurus vulgaris 
und Cavia cobaya. 

Bei Cavia cobaya konnte ich den Zeitpunkt für die Realisierung von MAB 
nicht eintragen, da sie eine merkwürdige Abweichung aufweist, die mir bis heute 
bei keinem andern Säuger begegnet ist. Während bei den übrigen Mammalia die 
Genese des primären gegenüber jener des sekundären KG retardiert ist und die 
Abgliederung des Malleus erst erfolgt, wenn die Kopfossifikation schon fortge¬ 
schritten und das SKG vollständig ausgebildet ist, geschieht die Malleus-Verselb- 
ständigung n. Bellmer (1963) mit 33/35ET kurz nach Erreichen des Stadiums 
VF (32 ET). 
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Wir können zusammenfassend feststellen, dass 1. eine Vielfalt von Onto¬ 
genesetypen vorkommt; neben Vertretern, deren Neonaten eventuell sogar der 
VF-Organisation noch nahestehen, finden sich als Extreme evoluierte Nest¬ 
flüchter. 2. In jeder O-Typus-Gruppe treten Dehnungsformen auf. Es zeigt sich 
damit an, dass die Nager die Veränderung zu höheren Formen durch Verlängerung 
der Tragzeit in einem ersten Schritt realisiert, jedoch nicht durch entsprechende 
Entwicklung von grössermassigen Gehirnen weiter geführt haben. Die höchsten 
Totalindices liegen n. Mangold-Wirz (1966) bei 20. 


es 


Insectivora 


Die Insectivora haben in einem Teil ihrer Vertreter so altertümliche Züge 
:n bewahrt, dass sie als dem Ursprung der Eutheria näherstehend betrachtet werden 
als die Rodentia. Auch hinsichtlich des Ontogenesetypus haben sie primitive 
Verhältnisse beibehalten, weniger aber bezüglich ihrer Zeitpläne. 

Verglichen mit den Rodentia muss die Gruppe als wenig bekannte 
bezeichnet werden. Es steht zum Beispiel nicht eine einzige Normentafel zur 
Verfügung. Auch finden sich in der Literatur nur wenige Angaben zur Fort¬ 
pflanzung. Meine Untersuchungsergebnisse stützen sich ausser auf diese Daten 
vor allem auf morphologische Prüfung von Talpa europaea , Erinaceus europaeus. 
Tenree ecaudatus und Echinops telfairi. Die heute mehrheitlich zu den Prosimiae 
gerechneten Tupaia beziehe ich in Abbildung 2 nur vergleichsweise ein. 

Als den extremen Nesthockern nahestehend und einem Stadium zwischen VF 
und Eu-NH entsprechend, können die Neonaten von Talpa europaea und eventuell 
von Cryptotis parva eingestuft werden. Von Talpa europaea untersuchte ich Kopf 
und Gliedmassen eines 30 mm SST messenden Stadiums; die Zuordnung von 
Cryptotis parva zu diesem noch primitiven Nesthockertyp geschieht aufgrund der 
Angaben von Conaway (1958) und Hamilton (1944). Erinaceus europaeus ist 
ein Nesthocker der Stufe Eu-NH. Übergangsformen der Gestaltorganisation MAB 
fand ich in Echinops telfairi , Tenree ecaudatus ; als primitiver Nestflüchter stellt 
sich nach Angaben von Mangold-Wirz (1966) und Hoesch (1959) Elephantulus 
heraus. Im Unterschied zu den Rodentia fehlen evoluierte Nestflüchter. Die 
Insectivora scheinen damit bereits nach kurzem Evolutionsanlauf eine Blockierung 
erfahren zu haben. 

Nach den in der Literatur aufzufindenden Zeitangaben (Tab. 2) gehören 
wohl alle bekannten Insectivora zu den Dehnungsformen. Vielleicht kann Cryptotis 
parva noch als Grenzfall gelten. Mit 21/23 Tagen Tragzeit und Augenöffnen 
nach 14 Tagen liegt nämlich Ähnlichkeit mit dem Zeitplan von Rattus norvegicus 
vor. Talpa europaea zeigt ungleich stärker verlangsamte praenatale Entwicklung, 
indem die Tragzeit n. Godet (1951) 30 ET beträgt. Sorex araneus mit einer 


Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 


102 
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Tragdauer von 20 ET (Dehmel 1952) und Augenöffnen erst nach 21 PN gehört 
sicher zu den Dehnungsformen. Nach Angaben von de Beer (1929) ist bei Geburt 
die Organisation Eu-NH erreicht. Erinaceus europaeus haben wir im allgemeinen 
Teil bereits besprochen. Es fällt bei dieser Form die rasche Entwicklung bis 
Lidverschluss auf, der mit 16/18 ET (Oeschger, mündliche Mitteilung) realisiert 
ist. Nehmen wir den Mittelwert von 17 ET für das Erreichen von VF, so liegen 

Rattus narve- 4/68 ___ A _ 

gicus WW ^ 


Erinaceus 4/27 

europaeus 


«--• -& 


Cryptatis parva 


# 


Talpa eurapaea 4/17_ 


- Q. 


Paraechinus 

aethopicus 


•-& 


Tupaia glts 9/63 


■©■- -& 


Echinaps te!— 
fairi 


e 


Elephantulus 6/7 


■e- 


io 2Ö ~30 45 50 60 70 

Abb. 2. 

Jnsectivora- Zeitpläne verglichen mit jenem von Rattus norvegicus. 

Im Vergleich mit dem rasch sich entwickelnden Rattus norvegicus 
hält von den dargestellten Insektenfressern einzig Erinaceus europaeus 
bis Lidverschluss eine entsprechend grosse Geschwindigkeit durch. 

Verhältnisse vor, wie wir sie von Rattus norvegicus kennen. Während aber Rattus 
bis zur Realisierung der Gestaltstufe Eu-NH nur weitere 3]4, Mesocricetus 
auratus nur 3 ET benötigt, braucht Erinaceus dazu 17 Tage. Es liegt also nach VF, 
dem hypothetischen Geburtsstadium von Proto-Insectivora, eine gedehnte 
Entwicklung vor, wie wir sie bei den Marsupialia beobachten. Erinaceus öffnet 
die Augen n. Herter (1933) 14/18, n. Oeschger 13/15 Tage nach Geburt. Ein 
postnatales Stadium von 12 PN mit noch geschlossenen Augen weist einen 
stark zurückgebildeten Meckelschen Knorpel, innerhalb des Goniale jedoch noch 
keinen Unterbruch desselben auf. Die Gliedmassen zeigen die für MAB charakter¬ 
istische Situation mit Verknöcherung des Talus und Calcaneus. 
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Tabelle 2 
Insectivora 



TI 

Wurfgrösse T 

F 

0 

Autoren 

«OCKER MITTLERER 

STALTSTUFE 

naceus europaeus 

4,27 

m 4,6 

34/35 

25/26 

14/18 

Morris (1961) i.A., 

Herter (1933), Oeschger (i.V.) 

ex araneus 

1,86 

5—7 

20 


3. Wo 

Dehnel (1952) i.A. 

palustris 


4—7 




Rand (1945) i.A. 

o/nys fodiens 

2,44 


~24 



Hoyte (1944) i.A. 

irina brevicauda 

3,29 

m 4,5 

>21 


>21 

Pearson (1944) i.A., 

Hamilton (1929) 

vptotis parva 


4,5 ±3 

21/23 


14 

Conaway (1958) 

ncus murinus 


m 2,7 

30 


7/10 

Harrison (1935) i.A., 

Dryden (1968) 

smana mosehata 


3—5 

45/50 



Heptner (1956) i.A. 

f pa europaea 

4,17 

2—6 

30 


21 

Godet (1951), Mohr (1932) 

raechinus aethiopicus 



44 


22 

Herter (1957), Godfrey et al. 
(1960) 

.GANGSFORMEN 







nree ecaudatus 

3,99 

12—16 

58/64 


8 

Herter (1957), Eisenberg 



10—32 




et al. (1967). 

tifer setosus 

4,06 

1—4 

65/69 

15 

10 12 

Gould et al (1966), 

Eisenberg et al. (1967) 

•micentetes spinosus 


m 6,3 

>45<55 21 

8/10 

Gould et al. (1966), 







Eisenberg et al. (1967) 

hinops telfairi 


m 7 

62/65 

16/18 

9 

Honegger (1966), Gould et al. 
(1966), Eisenberg et al. (1967) 

ocidura leucodon 



>20 


10 

Herter (1957) 

FLÜCHTER 







?phantulus myurus 


1—2 (120 
Eizellen) 

8 Wo 



Muriel et al. (1955) 

fuseipes 

intufi 

6,7 

2 




van der Horst (1955) i.A., 
Hoesch (1959) 

capensis 


2 (100 
Eizellen) 




van der Horst (1944) 

iynehocyon stuhlmanni 

11,1 







— Auch die Übergangsformen haben den Dehnungsstatus erreicht, Tenrec 
ecauclatus mit bei Geburt eben abgelöstem Malleus hat n. Eisenberg et al. (1967) 
eine intrauterine Entvvicklungsdauer von 58/64 Tagen. Daneben sind jedoch 
ausserordentlich primitive Verhältnisse beibehalten worden, indem Wurfgrössen 
von im Mittel 18 Jungen vorliegen. Die übrigen in Tabelle 2 dokumentierten 
Übergangsformen weisen ebenfalls lange Tragzeiten auf, die für höhere Hirn¬ 
entwicklung nicht ausgenützt wurden. Echinops telfairi konnte ich selbst unter¬ 
suchen: es liegt bei Geburt die Gestaltorganisation MAB vor; beim Augenöffnen 
nach 9 PN sind die Gliedmassen vollständig ossifiziert. Nach den Angaben von 
Gould (1966) sowie Eisenberg et al. (1967) stimmen die Neonaten von Setifer 
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setosus mit 78 mm und Hemicentetes semispinosus mit 60 mm SST etwa mit vt 
Tenrec ecaudatus von 84 mm und nach eigenem Material auch mit Echinops k 
telfairi von 55 mm SST überein. Aufgrund dieser Längen ordne ich sie ebenfalls ft 
zu den Übergangsformen ein. Nach den Angaben von Herter (1957) rechne ich k 
ausserdem Crocidura leucodon zur selben Gestaltstufe. Es fällt hier jedoch die 
fortgeschrittene Bewegungsreife bei Geburt und die Fähigkeit zu koordiniertem G 
Laufen bereits mit 7 PN auf. Die Tragzeit wird von Frank (1953, zit. n. Herter, 
1957) mit 31, von Wahlström (1929) mit 20/35 Tagen angegeben. Im Unterschied 
zu den oben genannten Fällen haben wir einen Vertreter mit rascher Entwicklungs¬ 
geschwindigkeit vor uns. 

Der einzige näher bekannte Nestflüchter aus der Gruppe der Insectivora ist 
Elephantulus . Die Fortpflanzungsverhältnisse von E. myurus erinnern noch 
eindrücklich an primitivste Vorfahren, indem n. van der Horst und Gillman 
(1941) pro Ovulation und Ovar 60 Eizellen reif werden. Die grössten übrigen t 
bekannten Werte werden damit übertroffen: von Didelphis gibt van der Horst J 
eine Produktion von 22,43,56, von Hemicentetes von 20 frühen Embryonalstadien 
und von Centetes (Tenrec) 32 Blastocysten als Vergleichszahlen an. Pro Uterushorn , 
entwickelt E. myurus jedoch nur 1 Embryo, sodass zwei Junge geboren werden. 
Asdell gibt n. van der Horst (1944) auch für E. capensis eine Eizahl von etwa J 
120 an. Mit einer Tragzeit von 8 Wo und einem TI von 6,7 (E. fuscipes) gehört 
Elephantulus ebenfalls zu den Dehnungsformen. Über neugeborene E. intufi 
berichtet Hoecit (1959), dass die Jungen wenige Stunden nach Geburt schon < 
schnell und zielgerichtet herumlaufen. Mit 3 PN wird der Schlafkasten verlassen r 
und nach 8 PN sind die Jungen zu selbständiger Futteraufnahme fähig. Elephant - 1 u 
ulus gehört mit Rhynchocyon stuhlmanni (TI 11,1 Stephan n. Mangold-Wirz, ' 
1966) zu den primitiven Nestflüchtern. 

j r fj 

Chiroptera 

< ft 

Obwohl n. Sanderson (1956) allein die Microchiroptera rund 800 Arten ^ 
zählen, ist die Gruppe der Fledermäuse eine noch wenig bekannte. Aussagen zur ■«. 
Evolution ihres O-Typus können deshalb nur mit Vorbehalten gemacht werden. 

In der Literatur finden sich wohl einige Arbeiten, welche die Ontogenese 
weniger Formen berücksichtigen; es fehlen jedoch morphologische Daten zu 
neugeborenen Tieren und Zeitangaben für die praenatalen Stadien vollständig. :o 
Tragzeiten kennen wir lediglich für wenige Arten (Tab. 3). 

Zur Embryogenese finden sich Beiträge bei Whithney (1951), der die 
Gliedmassenentwicklung von Todarida beschreibt, bei Spillmann (1925), der 
knappe Angaben zur Entstehung des Flugapparates von Myotis myotis gibt und 
bei Koike (1924), der eine Übersicht zur Ontogenese von Scotophilus temminckii ■ 
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vermittelt. Angaben zur Kopfentwicklung finden sich für Miniopterus schreibersii 
3 ei Fawcett (1919, i. Henckel, 1929), für Myotis myotis bei Frick (1954), für 
Pteropus seminudus , Rousettus leschenaulti , Rhinolophus hipposideros und R. rouxii 
3 ei Starck (1942, 1952), für Rhinolophus rouxii ausserdem bei Sitt (1943). 

Schneider (1957) berücksichtigt in seiner Untersuchung ein embryonales 
3ehirnstadium von Rousettus aegyptiacus von 32 mm SST. 

Tabelle 3 

I 

Chiroptera 




Wurf- 

Neonatus: 





TI 

grosse 

Länge 

Gewicht 

T 

o 

Autoren 

Uerus sphinx 


1 


115/125 


Moghe (1936) i.A. 

ttus seminudus 


1 (2) 


15 Wo 


Philips (1924) i.A. 

ms gigcmteiis 


1 


140/150 


Marshall (1947) i.A., 
Moghe (1951), 

Marshall (1947) i.A. 

'diei 




6 Mo 


Baker (1936) zit i. 

Moghe (1951) 

npyrus edulis 

12,3 






vardsii 

onycteris niexicona 

18,6 

2 



praenatal 

Russell (1962) 



1 Fall 





’iis planirostris 


1 



praenatal 

Jones (1945), Jones (1946) 

tis 






i.A. 

odus rotundus 

11,5 

1 


mind. 5 Mo 


Felten (1956) i.A. 





>84 


Goodwin (1961) i.A. 

s lucifngus 


1 

1,5—1,7 g 

50/60 

8/10 PN 

Wimsatt (1945, 1960) 

stroriparius 


2 

1,1 ;1,15 g 


1 Wo 

Sherman (1930) 

votis 

3,48 

1 


50 

3 PN 

Courrier (1927), 

Joller (i. Vorb.) 

r e/Ius abranms 


2 


~70 


Uchida (1950) i.A. 

tulci 

2,73 

1—2 


-49 

3 PN 

Barret-Hamilton 
( 1910) i.A. 

ftavus 


2 

0 94 g 



Wimsatt (1960) 

?eins humeralis 


1—4 
meist 2 



18/24 Std. 

Jones (1967) 

ohi/us temminckii 


2 


105/115 


Gopalkrishna (1947, 

1949) i.A. 

us borealis 


1—4 
meist 3 




Cockrum (1955) i.A. 

us rafmesquei 


1 

24 mm 
2—4 g 

-73 

postnatal 

Pearson (1952) i.A. 

ilus 





7/9 

Eisentraut (1936) 






5/6 


Yzous pallidus 


2 


—9 Wo 

postnatal 

Orr (1954) i.A., 

Cockrum (1955) i.A. 

* ida brasiliensis 


1 


-11/12 Wo 

b. Geburt 

Hamilton (1943) i.A., 
Sherman z.i. Wimsatt 
(1960) 

6 \ocephata 





b. Geburt 

Le Conte (1831) zit.i. 
Slijper (1960) 

i \dylura 





2 PN 

Kulzer (1961) 
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Was mir beim Studieren der Arbeiten und beim Einblick in Myotis-Material 
vor allem auffiel, ist die Kleinheit der ontogenetischen Stadien. Myotis myotis 
misst bei Lidverschluss 12 mm, Scotophilus temminckii sogar nur 6/7 mm. Möglich¬ 
erweise steht diese Grössenreduktion mit der fliegenden Lebensweise der Mutter 
in Beziehung. 

Zum Habitus neugeborener Fledermäuse finden sich Angaben bei Wimsatt 
(1960). Der Körper der Neonaten erscheint dem unbewaffneten Auge noch als 
nackt, lediglich Gesicht und Extremitäten sind leicht behaart. Die Pigmentierung 
hat erst Schnauze, Ohren, Flughaut und Extremitäten erfasst (Vesperti/ionidae). 
Trotz dieses noch recht unfertigen Integumentes liegt bei Myotis myotis zum 
Beispiel schon fortgeschrittene Ossifikation vor, die n. Joller (mündliche Mit- [ 
teilung) Verknöcherungsbeginn im Carpus oder bereits 2—3 Carpus-Zentren 
umfassen kann. Aus Tabelle 3 ist sodann ersichtlich, dass manche Fledermäuse 
mit offenen, andere mit geschlossenen Augen zur Welt kommen und dass also 
neben Nestflüchtern noch Nesthocker sich vorfinden. Die Nesthocker sind 
allerdings dem Nestflüchterstatus sehr nahe: Myotis myotis öffnet die Augen 3, 1 
Myotis lucifugus 8, Pipistrellus abramus 3, Plecotus auritus 5/9 Tage nach Geburt. 
Nestflüchtermerkmale können auch in der reduzierten Jungenzahl gesehen werden, 
diese kann aber ausserdem als Anpassung an die fliegende Lebensweise der Mutter 
entstanden gedacht werden. Die Megachiroptera scheinen durchwegs nur 1 
Junges zu gebären; bei den Microchiroptera sind Würfe mit 2—4 Neonaten 
bekannt (Nycticeius humeralis 4, Lasiurus borealis 3, hin und wieder 4). Auf den 
Nestflüchterstatus verweisen die niedrigen Vermehrungsfaktoren. Mangold- 
Wirz (1966) hat für Pteropus edwardsi einen Wert von 1,82 errechnet, für Pipi - 
strellus noctula bekommt sie einen Faktor von 2,17, obwohl das Augenöffnen 
erst kurz nach Geburt sich ereignet. Die Totalindices zeigen mit 12,3 für Pteropus 
vampyrus edulis und mit 18,6 für P. edwardsi evoluierende Nestflüchter an; TI von 
2,73 für Pipistrellus noctula , 3,48 für Myotis myotis und 11,3 für Desmodus 
rotundus sind charakteristisch für primitive Nestflüchter und für Nesthocker. 

Zum Verhalten neugeborener Vesperti/ionidae liegen n. Wimsatt (1960) Beo¬ 
bachtungen vor: die Neonaten sind sehr aktiv und ihre Bewegungen gut koordi¬ 
niert. Die Jungen klammern sich möglichst bald nach der Geburt an der Brust der 
Mutter fest und verbringen hier, an der Zitze saugend, ihre ersten Lebenstage. 

Zur Entwicklungsgeschwindigkeit sind Angaben recht schwer zu 
geben, da nur wenige Tragzeiten bekannt und diese zum Teil durch Tempera¬ 
tureinflüsse veränderbar sind. Wimsatt (1945) berichtet allerdings, dass bei 
Myotis lucifugus die klimabedingten Unterschiede 1—2 Wochen nicht über¬ 
schreiten. Eisentraut (1937) hat bei Temperaturkonstanz für Myotis daubentonii 
68 Tage Tragzeit gefunden. Neue Untersuchungen an Myotis myotis (Joller, 
i. Vorbereitung) sprechen dafür, dass hier die effektive Entwicklungsdauer wohl 
kürzer als 68 Tage ist. 
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XENARTHRA 

Nach Thenius und Hofer (1960) stellen die Xenarthra nur noch Überreste 
einer im Tertiär reich entfalteten Gruppe dar, deren Ursprung in Proto-Insectivora 
der Kreide zu suchen ist. Sie entwickelten sich in S-Amerika in völliger Abge¬ 
schlossenheit, weshalb eine Ableitung aus der frühesten Formenstreuung der 
plazentalen Säuger anzunehmen ist. Es erfolgte dann die Aufgliederung der 
Gruppe in Dasypodidae , Bradypodidae und Myrmecophagidae , was geschlossen wird 
aus den übereinstimmenden anatomischen Merkmalen. Fossilmaterial fehlt noch. 

So kann es hier besonders notwendig werden, die wenigen paläontologischen 
Aussagen zur Stammesgeschichte der Xenarthra mit Hilfe ontogenetischer Hin¬ 
weise zu ergänzen. Doch sind auch hier die Kenntnisse bis heute recht lückenhaft. 
Am meisten hat wohl seit jeher die Dasypus- Gruppe ihrer eigenartigen Fort¬ 
pflanzungsgewohnheiten wegen die Forscher interessiert. Dasypus hybridus 
und D. noxemcinctus wurden auf ihre Frühentwicklung hin vor allem von 
Fernandez (1909), Hamlett (1932), Enders (1966) untersucht. Es darf daran 
erinnert werden, dass Dasypus verzögerte Implantation und Polyembryonie 
aufweist; die Implantationsverzögerung kann 3—4 1 /2 Monate dauern, die Auf¬ 
gliederung eines Blastomerenstadiums zur Entwicklung von 4—7—12 Embryonen 
führen. 

Es ist bei der Dürftigkeit der vorhandenen Daten deshalb als glücklicher 
Zufall zu werten, dass uns die wenigen bekannten Ontogenesen trotzdem eine 
Ahnung früherer Mannigfaltigkeit zu vermitteln vermögen. 

1. Geburtsgestalt 

Das gilt vorab hinsichtlich der Gestaltorganisation der Neonaten. Die 
Eu-NH-Stufe wird von Chaetophractus villosus repräsentiert. Die Untersuchung 
eines Neonaten ergibt, dass trotz einer SST-Länge von 100 mm die Eu-NH- 
Merkmale noch nicht vollzählig vorhanden sind. Der Meckelsche Knorpel, in 
den Eu-NH-Stadien anderer Eutheria im Gebiet rostral der Augen bereits resor¬ 
biert oder verknöchert, hat hier noch seine volle Ausdehnung. Die Metatarsalia 
und -carpalia sind nicht alle in Verknöcherung. Dasypus noxemcinctus zeigt bei 
Geburt eine fortgeschrittenere Organisation: alle Metacarpalia und -tarsalia und 
die Phalangenglieder sowohl der Hand als des Fusses sind in diaphysischer 
Ossifikation begriffen; Calcaneus und Talus verknöchern ebenfalls. Kopfschnitte 
zeigen eine stark ossifizierte Ohrkapsel, vollständig verknöcherte Gehörelemente, 
einen offenen Meatus acusticus und abgelösten Malleus. Die Ethmoidalregion 
liegt noch knorpelig vor. Die Gestaltorganisation von D. noxemcinctus wird nach 
den Angaben von Parker (1885) auch vom neugeborenen D. hybridus erreicht. 
Als fortgeschrittener denn diese Neonaten der Dasypodidae erweisen sich jene 
der Bradypodidae. 
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Der Tarsus von Bradypus ist n. Angaben von Ursing (1932) bei Geburt 
vollständig ossifiziert, im Carpus finden sich drei Verknöcherungszentren. Für u 
Choloepus darf, gestützt auf Angaben von Parker (1885), eine ähnliche Situation « 
wie für Bradypus angenommen werden. 

2. Ontogenesetypus 

Chaetophractus, mit geschlossenen Augen und dürftig ossifiziertem Skelett 
zur Welt kommend, gehört noch zu den Nesthockern; die Öffnung der Augen 
erfolgt n. Encke (1965) bei Ch. villosus erst 32 Tage nach Geburt. Dasypus \ 
novemcinctus kommt mit offenen Augen zur Welt. Auch bei Bradypus infuscatus 
erfolgt die Lösung der Lidverwachsung intrauterin, doch ist der Neonatus n. 
Herbig-Sandreuter (1964) noch nicht einmal zu koordinierten Kriechbewegungen 
fähig; er hält sich am Fell der Mutter und wird während etwa drei Wochen 
herumgetragen. Das Gebiss ist ausgebildet; bereits am 4. PN schnappt das 
Junge der mit Fressen beschäftigten Mutter Blätter vom Maul weg, um sie zu 
kauen. Auch Choloepus wird n. Angaben von Sanderson (1956) vom Weibchen ( 
herumgetragen. Das Junge klammert sich nach der Geburt an der Brust der 
Mutter fest; später hängt es rückenabwärts an ihrem Nacken. 

Die in Teil 2 besprochene Verlangsamung der Bewegungsentwicklung, die 
im Zusammenhang mit der Massenvermehrung des Gehirns zustandekommt, ist 
hier recht auffällig. Sie tritt wie bei den Primaten deshalb postnatal in Erscheinung, 
weil das Augenöffnen noch nahe bei Geburt liegt. Bei den Xenarthra könnte die 
Verlangsamung intensiviert werden durch die stärkere Massenvermehrung des 
Kleinhirns, welches n. Mangold-Wirz (1966) an relativer Ausdehnung nur 
durch Elephas noch überboten wird. 

Reduktion der Jungenzahl auf 1 oder auf 1—2 (Tab. 4) fehlt nur bei Dasypus 
novemcinctus und D. hybridus , bei welchen Polyembryonie mit 4 und mehr Jungen 
vorliegt. 

Zum Verhältnis von Gestaltsituation und Zeitpunkt des Augenöffnens kann 
ich für Bradypus griseus und für Dasypus novemcinctus folgende Angaben machen. 
Bradypus tridactylus öffnet n. Boeker (1932) die Augen vor dem Erreichen einer 
SST-Länge von 85 mm. Nach Ursing (1932) weisen Stadien von 70 bis 90 mm SST j 
im Tarsus einen ossifizierenden Calcaneus auf, die Carpuselemente sind noch 
vollständig knorpelig. Augenöffnen bei derart dürftiger Gliedmassenverknöche¬ 
rung spricht nach den Angaben in Teil 3 für relativ rasche Hirndifferenzierung. 

Bei Dasypus novemcinctus habe ich bei einem Stadium von 70 mm SST und 
offenen Augen in den Gliedmassen einen ossifizierenden Calcaneus und Talus i 
festgestellt. Auch hier liegt rasch ablaufende Hirndifferenzierung vor. 

Tabelle 4 lässt uns die Angaben zum O-Typus der Xenarthra in der folgenden 
Weise übersichtsmässig zusammenfassen: ein einziger Vertreter der Gruppe, 
Chaetophractus , vertritt noch den Typus des Nesthockers. Dasypus novemcinctus 
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nit einem TI von 11,7 und koordinierten Bewegungen schon wenige Stunden nach 
jeburt ist ein primitiver Eu-Nestflüchter, Bradypus infuscatus und Choloepus 
lingegen sind Nestflüchter mit Nesthockermerkmalen. Dabei werden TI erreicht, 
vie sie bei den evoluierten Ttoffe/iZ/tf-Nestflüchtern Vorkommen: 20,4 bei Myrme- 
'ophaga tetradactyla , 19,5 bei Choloepus hoffmanni , 17,5 bei Dasypus noxem- 
inctus. 

Tabelle 4 


Xenarthra , Pholidota 



TI 

Wurfgrösse 

T o 

Autoren 

ecophaga tridactyla 


1 

190 

Kenneth (1943) i.A. 

radactyla 

20,4 




ous griseus 


1 

4—6 Mo vor 

Britton (1941) i.A., 




Geburt 

Wislocki (1927) 

iscatus flaccidus 



^5 Mo vor 

Herbig (1964) 




Geburt 


’actylus 

11,5 



Boeker (1932) 

*pus didactylus 


1 

mind. 263 

Stone (1957) i.A. 

»ffmanni 

19,5 




ictus sexcinctus 

11,3 

1—2 


Zuckerman (1952) i.A. 

iphractus villosus 

11,4 

1—2 

65 32 

Kenneth (1943) i.A., 




35, 1 Fall 

Encke (1965) 

us novemcinctus 

17,5 

Polyembryonie, 

4 Mo effektive 

Fernandez (1909), 



meist 4 

Entwicklungs¬ 

Taber (1945), 




zeit 

Newman et al. (1910) 

iridus 


7—12 

^3 Mo effektive 

Fernandez (1909) 



Polyembryonie 

Entwicklungs¬ 





zeit 


crassicaudcita 


1 





neleeentlich 2 



anica 


1 





>. Entwicklutigsgesch u7 ndigkeit 

Die vergleichende Betrachtung von TI und Entwicklungsdauer lässt alle 
lokumentierten Xenarthra als Dehnungsformen erkennen. Gleichzeitig liegt ein 
loch recht primitiver Zustand des sekundären Kiefergelenks vor, welches den 
Differenzierungsgrad der Monotremata nicht überschritten hat, fehlt doch nach 
^ubosch (1908) den Xenarthra ein Discus articularis (Dasypus villosus , noxem - 
* inetus , Bradypus tridactvlus , Tolypeutes tricinctus , Myrmecophaga tetradactyla). 
Dasypus noxemcinctus hat n. Lubosch nicht einmal eine Gelenkspalte entwickelt, 
ler Condylus ist mit dem Squamosum durch Syndesmose verbunden. Primitiv 
gebliebener Zustand im SKG und gleichzeitig Verlängerung der Tragzeiten über 
lie Notwendigkeit der tatsächlich erreichten TI hinaus deuten darauf hin, dass 
.chon früh in der Stammesgeschichte der Schritt zu höheren Evolutionsstufen 
vorbereitet und zum Teil auch erreicht worden ist. Es verharrte dann die Gruppe 
edoch auf diesem früh erstiegenen Niveau. 
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Pholidota 

Auch bei den Pholidota gehört der Höhepunkt ihrer stammesgeschichtlicher 
Entwicklung der Vergangenheit an. Funde weisen auf ausgestorbene Arten, di( 
im Falle von Manis paleojavanica Längen von 2 l / 2 m überschritten haben. Zu 
Fortpflanzung ist fast nichts bekannt, und n. Asdell (1964) sind lediglich Angabei 
zur Wurfgrösse zugänglich. 

Maws-Neonaten kommen mit offenen Augen zur Welt, M. temmincki 
n. Lang (1956) mit einer Gesamtlänge von 29 cm jedoch noch unbeholfenen 
Verhalten. Sich selbst überlassen, wenn die Mutter mit Fressen beschäftigt ist 
kriecht es auf allen Vieren und fällt immer wieder um. Während der übrigen Zei 
liegt es von der Mutter umschlossen ruhig da. Es liegt damit wie bei den höhe: 
cerebralisierten Xenarthra ein Nestflüchter mit Nesthockermerkmalen vor. 

Gestaltmässig dürfte Manis temminckii die Geburtsorganisation von DasypiL 
novemcinctus erreicht haben: n. Parker (1885) liegt am 2. PN der cochleäre Ab 1 
schnitt der Ohrkapsel verknöchert vor, die Gehörknöchelchen sind ebenfall: 
ossifiziert, der Malleus jedoch noch nicht abgelöst. Es kann in dieser Situatior 
eventuell eine Retardierung gesehen werden, die wir bei den Xenarthra im Falk 
von Chaetophractus sp ., nicht aber bei Dasypus novemcinctus vorfinden. Mani. 
besitzt gleich den Xenarthra ein primitiv strukturiertes SKG ohne Discus articu 
laris. Der Primitivcharakter wird sodann durch das Vorkommen eines epithelialer 
Wangenverschlusses belegt, den Starck (1940) beschreibt. Auch Tims (1908) ist dk 
seltsam lang beibehaltene Verbindung von Ober- und Unterlippe aufgefallen 
Während der rostrale Abschnitt der Verwachsung wie bei den übrigen Eutheria ir 
Eu-NH gelöst wird, bleibt sie im Unterschied zu diesen im kiefergelenknaher 
Bereich von Manis erhalten. Dieser Verschluss könnte zeigen, in welcher Weist 
bei den Übergangsformen von den Reptilien zu den Säugern die ursprünglicl 
grosse Mundspalte in Hinordnung auf das sich entwickelnde SKG verkleiner 
worden ist, indem Ober- und Unterlippe anfänglich nur durch eine epitheliak 
Verbindung zu Wangen umgestaltet wurden. 

Nach Starck ist die Verwachsung mit andern Sonderanpassungen al: 
Spezialisierung zur myrmecophagen Ernährungsweise entstanden zu denken, mi 
dem Zahnverlust, der Umorganisierung der Kaumuskulatur, der wurmförmiger 
Gestaltung der Zunge und ihrer eigenartigen Beziehung zum Sternum. Doch weis 
er darauf hin, dass es bei ameisenfressenden Formen schwierig ist, Primitivmerk 
male und Spezialisationen auseinanderzuhalten, da ja Myrmecophagie siet 
vorwiegend bei niederen Säugern findet. 

Zur Evolution der Ontogenesen kann gesagt werden, dass in den be 
kannten Vertretern der Typus des Nestflüchters erreicht worden ist; Nesthockei 
scheinen nicht vorzukommen. Der Nestflüchter zeichnet sich bei Geburt durcf 
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mangelnde Bewegungsreife aus, so dass in dieser Hinsicht Ähnlichkeit mit ge¬ 
wissen Vertretern der Xenarthra vorliegt. Auf mögliche genealogische Zusammen¬ 
hänge zwischen den beiden Gruppen verweisen n. Starck (1941) der primitive 
Zustand des SKG und das Integument. Er vertritt die Aulfassung, es hätte 
zwischen Pholidota und Xenarthra ein wurzelnaher Zusammenhang bestanden, 
die sehr ähnliche Hautpanzerung sei wohl nicht durch rein zufällige Anpassung 
entstanden zu denken. Hofer (1960) lässt die Frage offen, ob eine gemeinsame 
Stammgruppe anzunehmen sei oder ob sich die Pholidota unabhängig aus primi¬ 
tiven Inseetivora entwickelt haben. Sanderson (1956) hingegen sieht zwischen 
den neuweltlichen Xenarthra und den altweltlichen Pholidota keinen Zusammen¬ 
hang. 




Lagomorpha 


1. Gestaltmerkmale der Neonaten 

Die Lagomorpha lassen sich hinsichtlich ihrer Geburtsgestalt als Gruppe 
charakterisieren, deren früheste Anfänge im Unterschied zu den Inseetivora und 
Rodentia nicht mehr durch rezente Formen vertreten sind: es scheint ihnen Eu-NH 
als Geburtsstadium zu fehlen. 

Frick et al. (1955) haben einen annähernd geburtsreifen Feten von Orycto- 
lagus euniculus (48 mm) untersucht. Die Ohrkapsel zeigt mit eben einsetzender 
Verknöcherung ein Überschreiten von Eu-NH an. Die Gehörknöchelchen begin¬ 
nen zu ossifizieren, der Malleus steht aber noch in Kontinuität mit dem Meckel- 
schen Knorpel. Nach eigener Untersuchung ist auch beim Neonatus der Malleus 
noch nicht abgelöst. Doch steht Oryctolagus dem Stadium MAB nahe: für die 
Gliedmassen stellt Gätzi (1969) folgenden Entwicklungszustand fest: alle Pha¬ 
langenglieder sowie Metacarpalia und -tarsalia sind mit primären Ossifikations¬ 
zentren versehen, die Epiphysenbildung hat in Vorder- und Hinterextremität 
eingesetzt; im Tarsus weisen Calcaneus und Talus Ossifikationsbeginn auf; die 
Carpalia liegen noch vollständig knorpelig vor; Behaarung tritt n. Nachtsheim 
(1935) erst 2—3 Tage nach Geburt auf. Petri (1935) stellt für Lepus europaeus 
Ossifikation von Calcaneus und Talus fest; die Epiphysenbildung hat eingesetzt 
und ist jener von Oryctolagus euniculus vergleichbar. Lepus europaeus wird gleich 
den übrigen Vertretern der Gattung mit offenen Augen geboren, während Orycto¬ 
lagus und die übrigen in Tabelle 5 aufgeführten Vertreter der Lagomorpha den 
Lidverschluss erst postnatal lösen. Zum Geburtszustand der Ochotona - und 
Sylvilagus- Vertreter kann ich die in Tabelle 5 enthaltenen Angaben machen. 
Länge, Integumentzustand und postnatale Daten lassen mit grosser Wahrschein¬ 
lichkeit vermuten, dass auch sie Übergangsstadien etwa von der Organisation 
von Oryctolagus euniculus darstellen. 
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Tabelle 5 
Lagomorpha 




Wurf- 



Inte¬ 

Geburts¬ 

1; 


TI 

grosse 

T 

o 

gument 

länge 

Autoren 

Ochotona princeps 


meist 3 

31 

postnatal 



Severaid (1950) i. 
Dieterlen (1963) 

0. hyperborea 


2—6 


nach 

leicht 

60 mm 

Haga (1960), 



m 4,8 


8 PN 

behaart 


Kapitonov (1961) 

Romerolagus diazi 


1—4 

—1 Mo 




Davis (1944) i.A., 



m 3 





Leopold (1959) iJ 

Lepus arcticus 


4—8 





Sutton (1932) i.A. 

L. americanus 


1—7—10 

38/36 

offen 

behaart 


Lyman (1943) i.A., 



m 3,8 





Grange (1932), 
Aldous (1937) 

L. californicus 


m 2,6 

41/47 

offen 



Haskell (1947) i.A 
Bronson (1958) iJ 
Lechleiter (1959) 

L. europaeus 

10,4 

1—5 

35/42 

offen 


140 mm 

Hediger (1948), 







3 Fälle 

Wodzicki (1950) 

L. timidus 

11,3 

2,15 

42 

offen 



Haagner (1920) i 
Perevalov (1956) 

Sylvilagus aquaticus 


1—5 
m 2,8 

39/40 

postnatal 



Hunt (1959) i.A. 

S. audubonii 


m 2,9 

28/30 

10 PN 

behaart 


Dice (1929), 

Ingles (1941) 

S. bachmani 


m 4 

27 ±3 

10 PN 



Mossmann (1955) i 
Orr (1942) 

S. floridanus 


m 4,5 

26,5/30 

6/9 

behaart 

110 mm 

Hendrickson (194 
i.A., Schwartz (15 
Dieterlen (1963) 

Oryctolagus cuniculus 

9,77 

8,1 .2 

31 

10 PN 

nackt 

m 86,6 mm 

Hammond (1934) ] 




29/33 




Nachtsheim (1935 
Orr (1942), 

Roshan (1953), 
Waterman (1943) 

. « 


2. Ontogenesetypus und Zeitverhältnisse 


Während also die Gattung Lepus Nestflüchter und zwar nach den von 
Mangold-Wirz (1966) gegebenen TI primitive Nestflüchter enthält, können wir 
die übrigen Lagomorpha als dem Nestflüchterstatus nahe Übergangsformen ein¬ 
gliedern. Die beiden Gruppen unterscheiden sich nach Tabelle 5 weder in Wurf¬ 
grösse noch -zahl. Reduktion der Jungenzahl ist sowohl beim Nestflüchter Lepus 
europaeus als bei der Übergangsform Sylvilagus festzustellen, Nichtreduktion bei 
L. arcticus und L. americanus mit 8 und 10 Jungen wie bei Oryctolagus cuniculus 
mit einer Wurfgrösse von etwa 8. 

Für Lepus europaeus und Oryctolagus cuniculus lassen sich Aussagen zur 
relativen Entwicklungsgeschwindigkeit des Gehirns machen. Lepus europaeus mit 
Augenöffnen in MAB und Oryctolagus cuniculus mit Lösung des Lidverschlusses 
bei nahezu abgeschlossener Gliedmassenossifikation repräsentieren dabei zwei 
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Extreme, indem Lepus rasche, Oryctolagus hingegen langsame relative Hirn- 
Entwicklung aufweisen. Bei Oryctolagus fehlen nach den Angaben von Gätzi 
1969) bei Augenöffnen und 10 PN im Carpus die Knochenkerne im Centrale, 
frapezoid und Capitatum. 


OryzoMys palustris 


e- 


Oryctolagus cunicu- 
lus 




O- 


Sylvilogus audubonu 


e- 


Sig*>odon 


■e— 


Lepus europaeus 




10 30 " 50 

A BB. 3. 

Zeitpläne von Lagoniorpha. 

Vergleich mit den Zeitplänen der Nager Oryzomys palustris und Sigmodon hispidus. 

Wir vergleichen in Abbildung 3 die Zeitpläne der bekannteren Formen mit 
jenen von Rodentia , welche je entsprechende Geburtssituation aufweisen: Orycto¬ 
lagus cuniculus mit Oryzomys palustris , Lepus europaeus mit Sigmodon . Diesen 
Formen gegenüber mit meines Wissens kürzesten bekannten Entwicklungs¬ 
dauern müssen alle Lagoniorpha als Dehnungsformen oder als an der Grenze zu 
diesen stehend bezeichnet werden. 


Primates 

Aussagen zur Evolution der O-Typen der Primaten sind durch verschiedene 
Umstände erschwert: 1. ihre Embryonalentwicklung ist noch weitgehend uner¬ 
forscht, und die meisten der wenigen beschriebenen Stadien sind nicht datiert. 
I. Selbst die Gestaltorganisation der Neonaten ist für viele Arten noch unbekannt. 
\m besten sind die vor allem von Schultz bearbeiteten Pongidae dokumentiert. 
Den Ossifikationszustand weiterer Formen konnte ich dank des von Hr. Prof. 
Portmann während langen Jahren gesammelten Materials selber untersuchen. 
Bezüglich der systematischen Stellung der Tupaiiformes haben sich wohl eine 
Vlehrzahl von Primatologen dahin geeinigt, diese Formen den Prosimiae und nicht 
nehr den Insectivora zuzugliedern. 
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1. Intrauterine Gestaltstadien 

a. Entwicklungszustand bei Lidverschluss 

Der Lidverschluss der Primaten erfolgt bei Stadien, die im allgemeinen eine 
SST-Länge von 25/30 mm aufweisen. Tabelle 8 (Teil 1) führt für die bekannten 
Formen Einzelwerte auf. In Tabelle 10 (Teil 1) sind die folgenden Lidverschluss- 
Feten auch hinsichtlich ihrer Kopf- und Gliedmassenmerkmale detailliert als 
VF-Stadien charakterisiert worden: Tupaia javanica 22/24 mm, Microcebus . 
murinus 15,5 mm, Tarsius spectrum 21/24 mm, Nycticebus tardigradus 29 mm 
(g.L.), Papio hamadryas 33 mm; Macaca mulatta mit 44 (Schultz, 1937) und 
M. cynomolgus mit 39 mm SST (Keibel, 1906) bei Lidverschluss fallen mit ihren 1 
grösseren Längen auffällig aus der Reihe. 




Tabelle 6 




Gestaltstadien von Homo sapiens 



GLIEDMASSEN 

KOPF 


O'Rahillv et al. (1957) 

22-23 mm 

Humerus, Radius 




45/47 ET 

Femur, Tibia 




VF 




Curgy (1965) 

33 mm 

Humerus, Radius, Ulna 




50 ET 

Femur, Tibia, Fibula 



Fawcett (1910) 



30 mm 

Jugale, Maxillare, 
Palatinum, Vomer (Spui 
Pterygoid, Dentale 

Sziallas (1953) 



42 mm 

erstes Auftreten des Pari 

Noback (1944) 

38 mm 

Metacarpalia 2,3,4 

38 mm 

alle Deckknochen 


64 ET 

Endphalangen Hand 1—5 

64 ET 

erste Ersatzossifikation 



Metatarsalia 2,3 
Endphalange Fuss 1 


(Exoccipitale, Alisphenc 

SCHAEFFR (i. 

EU-NH 


VF 


Blechschmidt (1963) 

49 mm 

Metacarpalia 1—5 

49 mm 

alle Deckknochen, Supr 


70/71 ET Endphalangen 1—5 

70/71 ET occipitale 



Metatarsalia 1—5 
Endphalangen 1—5 



Macklin (1921) 



43 mm 

alle Deckknochen mit 
Ausnahme des Nasale. 





Basioccipitale, Alisphen 
und Exoccipitale 

VlNOGRADOFF (1910), 

56 mm 

Metacarpalia 1—5 

55 mm 

SKG noch nicht aus¬ 

Noback (1944) 


Endphalangen 1—5 


gebildet, lediglich seine 



Grundphalangen 2—4 


knöchernen Elemente si 



Metatarsalia 1—5 
Endphalangen 1—5 


vorhanden 

VlNOGRADOFF (1910) 



65 mm 

SKG mit Gelenkflächen 
Meniscus und Gelenk¬ 
spalten 

Moffett (1957) 



75 mm 

Gelenkspalten im SKG 
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Tabelle 6 (Fortsetzung) 


GLIEDMASSEN 


KOPF 


a: (1944) 

88 mm 

vorn alle Phalangenglieder 

88 mm 

Basisphenoid, Orbito- 



hinten alle ausser Grund- 


sphenoid 



Phalangen 4,5 



$ch (1963) 



EU-NH 
93 mm 

alle Deckknochen 
Exoccipitale, Basioccipitale 
Supraoccipitale 


*<L (1944) 

105 mm 

vorn und hinten alle 
Phalangenglieder 



Ly (1954) 



120 mm 

Beginn der Ossifikation am 
Malleus 

(1944) 

139 mm 

Calcaneus 

139 mm 

Malleus, Incus, Ohrkapsel 
in Verknöcherung 

iiY (1954) 



161 mm 

Ohrkapsel grossteils ossi- 
fiziert, Incus und Malleus 
in Verknöcherung, Stapes 
perichondral verknöchert. 

fc (1944), 

175 mm 

Calcaneus 

180 mm 

Verdünnung des Meckel- 

im (1898) 

5 Mo 



schen Knorpels 

rr (1957) 



220 mm 

Verbindung zwischen 




7 Mo 

Malleus und Meckelschem 
Knorpel sehr dünn 

c (1965) 

6/9 Mo 

Talus 




MAB 


MAB 


<Y (1954), 

Calcaneus und Talus mit 6/9 Mo 

222 mm 

Malleus abgelöst 

(1965) 



25 Wo 



Bei Homo sapiens geschieht die Lidverwachsung nach übereinstimmenden 
mgaben verschiedenster Autoren (Ask, 1908; Blechschmidt, 1963; Hochstetter, 
954; Keibel et al. 1908; Schultz, 1937, u.a.) bei 30/33 mm SST. Es ist zu dieser 
eit das für VF charakteristische Merkmalskorrelat jedoch lediglich bezüglich der 
iliedmassen (O’Rahilly et al., 1957), des Urogenitalsystems (Hochstetter, 
954; Ludwig, 1957) und des sekundären Gaumens (Yokoh, 1967; Hochstetter, 
936) vorhanden. Die für VF typischen Kopfmerkmale im Skelett werden n. 
Iacklin (1914) etwa von einem Stadium von 40 mm und n. Noback (1944) bei 
inem Feten von 38 mm SST erreicht. Verspätet treten relativ zur Ausbildung der 
.idverwachsung sodann die für Stadium VF anderer Eutheria charakteristischen 
lirnmerkmale, nämlich erst bei Feten von 50 mm SST auf. 

Altersangaben für VF-Stadien sind mir einzig für Maeaca mulatta (53 ET 
. Heuser et al., 1941; 50 und 53 ET n. Schultz, 1937) sowie für Homo sapiens 
50 ET n. Schultz, 1937) bei eben vollzogenem Lidverschluss bekannt. Wir 
lüssen dabei daran denken, dass die Altersbestimmungen junger menschlicher 
Ceime n. Streeter (1942) durch Parallelisierung mit datiertem Maeaca mulatta- 
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Material geschieht, und dass diese Angaben nur an wenigen zeitlich bekanntei 
Einzelfällen von Homo nachgeprüft werden können. 

Eine dritte Altersangabe betrifft Papio ursinus. Nach Heuser et al. (1954 
entspricht ein Stadium von 34 Somiten und 30 Tagen etwa einem Macaca mulatta 
Embryo von 26, ein P. ursinus von 34 ET etwa einem Makaken von 29 ET. Da«. 
Lidverschluss-Stadium von Papio dürfte deshalb als etwas älter geschätzt werder 
als Stadium VF von Macaca mulatta. 

, » 

b. Ältere Gestaltstadien 

Bevor ich weitere Entwicklungsstadien der Primaten vorstelle, seien Materia 
und Autoren kurz aufgezählt. Hill (1937) dokumentiert durch Masszahlen und 
Habitusbeschreibungen die Gestaltentwicklung von Semnopithecus priam thersites r 
ausführlich. Schultz (1940) geht mit einem Material von 13 praenatalen und 
3 postnatalen datierten Stadien auf die Ontogenese von Pan troglodytes ein und 
gibt vor allem Angaben zu Wachstum, Proportionsverschiebungen und Ossifi¬ 
kation. Eine ähnlich umfassende Arbeit von Schultz (1937) betrifft Macaca 
mulatta mit 26 ebenfalls datierten praenatalen Stadien, van Wagenen (1964) hat 
sich später ausschliesslich den Ossifikationsprozessen der Gliedmassen von Macaca 1 
mulatta gewidmet. Über Wachstum und Entwicklung des Orang-Utan orientiert 
Schultz (1941) anhand von 5 Feten, 2 Neonaten und einer Reihe postnataler, 
juveniler und adulter Stadien. Mit einer Stadienfolge ist auch die Ontogenese von 
Mycetes (Alouatta) in der Literatur belegt. Frets (1912) bearbeitet M. seniculus 
von 43 mm SST, Wachnitz (1939) von 107 mm. Bei Hofer et al. (1963) finden 
sich Angaben über Mycetes sp. von 83 mm SST. M. seniculus von 106 mm SST 
wird von Toldt (1914), ein Zwillingspaar dieser Art von 105 und 111 mm SST 
von Schultz (1921) beschrieben; Swindler et al. (1968) orientieren über die 
Ossifikation des Rumpfes und der Gliedmassen von 19 Stadien M. caraya. 
Schultz (1924) bearbeitet 3 Feten von Colobus angolensis. Rickenmann (1957) r 
verfolgt die Ontogenese des Beckens und der Gliedmassen an 8 mit Altersangaben ; 
versehenen Gorillafeten und 5 nach Schätzung datierten Semnopithecus (Presbytis)- ' 
Stadien. Unter den Gorilla-Feten findet sich jener von Deniker (1886) bearbeitete : 
von 135 mm SST und der von Bolk (1926) beschriebene von 170 mm SST. Mit fl 
der Morphogenese des Chondrocraniums von Loris tardigraclus beschäftigt sich 
anhand verschiedener Stadien Ramaswami (1957), mit jener von Tupaia glis a 
Spatz (1964, 1967). Frei (1938) bearbeitet einen 39 mm langen Feten von Avaliis i 
laniger , Hofer et al. (1963) vermitteln Angaben zu Cebus fatuellus von 60 mm 
SST, Deniker (1886) untersucht Hylobates lar von 142 mm und 7/8 Mo. Angaben i 
zur Behaarung und zum Zustand des Lidverschlusses verschiedener Arten finden 
sich bei Schwalbe (1911), Frederic (1905) und Trinchese (1870). 

Die Verwertung der Daten der genannten Autoren erlaubt die Zugliederung 
der Feten zu bestimmten Gestaltstadien. Ein relativ junges Schimpansen- . 
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Tabelle 7 

SST-Längen von Primaten-Ontogenese-Stcidien 
mit je übereinstimmenden Gestaltmerkmalen 



VF 

Eu-NH 


MAB 

1 es 

M. seniculus 

M. seniculus 

M. sp. 



29 

wenig länger 
als 43 

83 


t Ja tue llus 



60 


i ca mulatta 

44 

>80 

um 113 

131 

^ hamadryas 

33 


85 



S. maurus 

S. maurus 

S. pruinosus 

S. sp. 

i? )pithecus 

26 

53 

70 

136 

{ us angolensis 




\34 

h> pygmaeus 



(145)? 

145 

w-oglodytes 



71 

um 122 

ä gorilla 




135 


)as zwischen Eu-NH und MAB vermittelnde Stadium zeichnet sich aus durch ossifizierende Metacar- 
and -tarsalia, durch primäre Verknöcherungszentren in allen Phalangen und durch ein verknöcherndes 
selement. Längen für Macaca mulatta n. Schultz (1937); übrige Autorenhinweise s. Text. 

Stadium von 71 mm SST (Satrck, 1960) und ein gleichlanges von 70 mm SST und 
126 ET (Schultz, 1940) steht zwischen Eu-NH und MAB. Nach der Abbildung 
eines Röntgenogramms bei Schultz sind in den Extremitäten alle Phalangen¬ 
glieder, die Metacarpalia 1—5, die Metatarsalia 1—5, sowie der Calcaneus mit 
primären Ossifikationszentren versehen. Der Einblick in die Schnittserien von 
Hand und Fuss des von Starck bearbeiteten Feten belegt für dieses Stadium 
einen völlig entsprechenden Ossifikationszustand. Im Kopf ist Ersatzverknöcher¬ 
ung ausser im Alisphenoid, im Supra-, Ex- und Basioccipitale und Basisphenoid 
auch in der Ohrkapsel (Prooticum) und in der Nasenkapsel im Bereich der Lamina 
infracribrosa vorhanden. Das sekundäre Kiefergelenk ist voll ausgebildet, im 
primären eine Gelenkspalte jedoch noch nicht entstanden. Malleus, lncus und 
Stapes bestehen noch aus Knorpel. Der Lidverschluss ist in der Serie von Hr. 

Prof. Starck noch völlig intakt, der Nasenpfropf nicht abgebaut. 

Ein diesem Schimpansenfeten vergleichbares und also zwischen Eu-NH und 
MAB einzuordnendes Stadium liegt in Propithecus sp. (Starck, 1962) mit 26 mm 
grösster Kopflänge vor. Frets (1914) gibt für Propithecus sp. mit 22,5 mm Kopf- 


Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 


103 
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länge 65 mm SST. Möglicherweise ist der von Starck beschriebene Fetus ungefäh 
gleichlang wie der von ihm bearbeitete Schimpanse. 

Vergleichbare Organisation wi t Pan troglodytes 71 mm dürften nach Angaben 
von Hofer et al. (1963) ausserdem Cebus fatuellus von 60 mm und Mycete\ 
sp. von 83 mm SST haben. Mycetes mit Ossifikation im Praesphenoid hat Eu-NF 
überschritten. Bei Swindler et al. (1968) wird für ein Stadium von 84 mm SSI 
für die Gliedmassen angegeben die Ossifikation aller Metacarpalia und -tarsalk 
sowie aller Phalangenglieder; im Unterschied zum Schimpansen von 70/71 mrr 
SST ist jedoch der Calcaneus noch ohne Verknöcherungszentrum. Die Pai ' 
vergleichbare Gliedmassenstufe wird n. Swindler et al. (1968) und n. Schult2 
(1921) mit 111 mm SST erreicht. Wachnitz (1939) gibt für einen ähnlich alten 
Feten von 107 mm SST geschlossene Augen und noch bestehenden Nasenpfrop 
an. Ähnlich wie Pan troglodytes von 71 mm SST ist sodann Papio hamadryat 
von 85 mm SST organisiert. Auch hier liegt Ossifikationsbeginn im Calcaneu^ 
vor, die Ohrkapsel ist noch weitgehend knorpelig, der Malleus zeigt Verknöche¬ 
rungsbeginn, im SKG ist keine Gelenkspalte ausgebildet. 

Deniker (1886) und Rickenmann (1957) haben ein relativ junges Gorilla- 
Stadium bearbeitet. Der weibliche Fetus misst n. Rickenmann 135 mm SST 
er datiert den Feten mit 18/19 Wochen. Deniker gibt sein Alter mit 5—6 Mo an 
Die Augenlider sind noch vollständig verwachsen, die Kopfelemente mit Ausnahme 
der Ethmoidalregion weitgehend ossifiziert. Die sehr ausgedünnte Verbindung 
zwischen Malleus und Meckelschem Knorpel-Rest befindet sich in der Umwand¬ 
lung zu bindegewebigem Material. Im Fuss finden sich Ossifikationszentren irr : ; 
Calcaneus und Talus (Curgy, 1965, führt für dieses selbe Stadium nur einer] 
ossifizierten Calcaneus an): Kopf und Gliedmassen entsprechen dem Stadium 
MAB. Der weibliche Fetus von Hylobates lar (200 mm, 7/8 Mo) weist Knochen¬ 
zentren im Calcaneus. Talus und Cuneiforme auf, in der Ethmoidalregion ist die 
Lamina papyracea ossifiziert. Die Carpalia sind noch knorpelig. In beiden Feten, 
hat die Epiphysenverknöcherung noch nicht begonnen. 

Der jüngste von Schultz (1941) bearbeitete männliche Orang-Utan- Fetusj 
misst 145 mm SST und trägt als einziger der 5 in der Materialliste aufgeführter 
Feten eine Altersbezeichnung: „not over 6 months 11 days old“. Curgy (1965" 
gibt vollständig ossifizierte Metacarpalia und -tarsalia und Phalangen sowie*- 
Verknöcherung im Calcaneus an. Orang-Utan wäre also doppelt so lang wie 1 
Pan von gleicher Gliedmassenorganisation. Das von Trinchese (1870) beschrie-' 
bene Stadium, das nach der Abbildung und dem dort angegebenen Massstab 133. 
nach Text 185 mm SST misst, steht kurz vor vollendeter Lösung des Lidver¬ 
schlusses. Der Autor stellt fest, dass ein leichter Zug genügt habe, um die Lidei 
zu trennen. 

Eine ziemlich gut dokumentierte Ontogenese-Reihe liegt bei Berücksich-' 
tigung verschiedener Autoren für Senmopithecus vor. Henckel (1928) und 
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Fischer (1903) beschreiben ein Stadium von 53 mm SST: dem Deckknochen¬ 
inventar fehlt noch ein Interparietale, im SKG ist die Gelenkspalte in Bildung: 
der Fetus dürfte kurz vor Erreichen des Stadiums Eu-NH stehen. Das nächst 
ältere Stadium von 70 mm SST und n. Rickenmann 50/80 Tagen hat in den 
\] Gliedmassen Eu-NH überschritten, indem der Calcaneus ein Ossifikations- 
v Zentrum aufweist. Stadium MAB wird in den Gliedmassen von einem Feten von 
ai« 136 mm und 90/115 ET erreicht. Im Kopf sind zu dieser Zeit mit einer verknöcher- 
nt ten Bogengangregion MAB-Merkmale schon eher überschritten. Ein Fetus mit 
offenen Augen misst 155 mm und zählt 105/130 Tage, hat aber noch den mit 
u;|l36mm SST erreichten Gliedmassenstatus. Auch das von Wiedersheim (1901) 
bearbeitete Stadium von 142 mm SST scheint nach der Abbildung offene Augen 
r zu haben. Hill (1937) gibt für Senmopithecus priani thersites Öffnen der Augen 
bereits mit 135 mm SST an. 

Colobus cingolensis (Schultz, 1924) erreicht Organisation MAB in den 
Extremitäten bei einem Stadium von 134 mm SST und zeigt zu dieser Zeit ein 
ossifiziertes Petrosum. 

Mycetes senicidus stellt bei einer SST-Länge von 43 mm (Frets, 1912) 
ein frühes Eu-NH-Stadium dar. Bei einem 107 mm langen Feten sind n. Wachnitz 
(1939) die Augen noch immer geschlossen. Die Länge des Neonaten beträgt n. 
Napier 170 mm; die Organisation MAB ist bei Geburt überschritten. 

Diese absichtlich recht detailliert dargestellten Befunde sind in Tabelle 7 
zusammengefasst. Die Übersicht lässt erkennen, dass mit Ausnahme von Macaca 
mulatta Feten von vergleichbarem Ossifikationszustand relativ übereinstimmende 
p r |Längen aufweisen. 


1 11 

2. Geburtsorganisation 

jf 

Die über den Ossifikationsgrad weniger Primaten orientierende Tabelle 8 
enthält nach der Systematik i. Fiedler (1956) geordnete Neonaten; es wird ihnen 
die Bezeichnung MAB dann beigefügt, wenn es sich um Formen handelt, bei 
it welchen die Lösung des Lidverschlusses sich auf Gestaltstufe MAB vollzieht. 
5 Eigene mit Hilfe von Aufhellungspräparaten durchgeführte Untersuchungen an 
k Einzelformen betreffen Perodietius potto , Galago senegalensis , Cebus capucinus , 
K Callithrix jacchus, Macaca irus und M. silenus. 


Beim 72 mm messenden Galago , den ich vom Zoologischen Garten Basel 
als von Liebhabern zugestellter Neonat eines Galago senegalensis geschenkt 
bekam, handelt es sich nach Hr. Prof. E.G.F. Sauer, Bonn, eventuell um 
einen G . crassicaudatus oder um einen mindestens 8 Tage alten G. senegalensis. 


:h- 

id 


Längen- und Gewichtsangaben sind in Napier (1967) nach verschiedenen Autoren 
umfassend berücksichtigt. 
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Tabelle 8 

Gestaltzustand der Primaten : Ossifikation der Gliedmassen bei Geburt 



Primäre Ossifikationszentren 
im Tarsus haben 

Primäre Ossifikationszentren 
im Carpus haben 

Vorhandene Epiphysen- 
und Apophysenkerne 

Tupaia glis 

Altner (1968) 

Calcaneus, Talus 



Mierocebus murinus 
Altner (1968), 

Napier (1967) 

Perodictius potto 
MAB-Form 

Stadium von 34/41 mm: 
Calcaneus, Talus, 
Naviculare 

Länge des Neonatus: 
37/50 mm 

Calcaneus, Talus 



Galago senegalensis , 
MAB-Form? 

Calcaneus, Talus 
Naviculare 


Femur: distal 

Mycetes caraya 
Swindler et al. (1968) 

Calcaneus, Talus 

Triquetrum, Hamatum 


Cebus capucinus 
MAB-Form? 

Callithrix jacchus 
MAB-Form? 

Petri(1935) 

Calcaneus, Talus 

Calcaneus, Talus 

Triquetrum 


Macaca miilatta 

alle Tarsalia 

alle Carpalia 

Femur: distal, Tibia 

van Wagenen (1958, 


ausser Multangulum 

1 proximal, Fibula: 

1964), 

Schultz (1937) 


majus 

distal, Humerus: 

2 proximal, 1 distal, 
Radius: distal, Ulnaj 
distal 

Macaca irus 

4 Tarsalia 

4 Carpalia 

Femur: distal, Tibia 

1 proximal, distal, 
Humerus: 3 proxim; 
Radius: proximal, 
distal 

M. silenus 

6 Tarsalia 

alle Carpalia 

Tibia: distal, Fibula 
distal, Humerus: 

3 proximal, 1 distal, 
Radius: distal, Ulna 
distal 

Papio sp. 

Schultz (1968) 

nicht angegeben 

7 Carpalia 

Humerus: 2 proxim; 
2 distal, Radius: 
proximal, distal, Uli 
distal 

Theropithecus gelada 
Schultz (1968) 

nicht angegeben 

4 Carpalia 

Humerus: 2 proxim; 

1 distal, Radius: 
proximal, distal, Ulr 
distal 

Senmopithecus sp. 

Calcaneus, Talus 

Triquetrum, Hamatum, 

Femur: 1 proximal, 

Rickenmann (1957) 

Naviculare, Cuboideum, 

Scaphoid, Semilunare, 

1 distal, Tibia: 1 pn 

Cuneiforme 1—3 

Multangulum majus 

mal, distal Fibula: 
distal, Humerus: 

1 distal, Radius: dis 
Ulna: distal 

Nasalis larvatus 

Schultz (1942) 

5 oder 6 Elemente 

5 Elemente 

? 

Hylobates 

Calcaneus, Talus 

Hamatum, Capitatum 

Humerus: 2 proximi 

MAB-Form? 

Cuboideum, Cuneiforme 


Radius: distal, Ulna 

Schultz (1956), 

2,3 


distal 
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Tabelle 8 



Primäre Ossifikationszentren 
im Tarsus haben 

Primäre Ossifikationszentren 
im Carpus haben 

Vorhandene Epiphysen- 
und Apophysenkerne 

Y (1965) 

• pygmaeus 

Calcaneus, Talus, 

Hamatum, Capitatum 

Humerus: 1 proximal, 

A-Form 

Naviculare, Cuboideum, 


1 distal, Radius: distal 

Iltz (1941, 1934) 

I 'oglodytes 

Cuneiforme 3 

Calcaneus, Talus 

Hamatum, Capitatum 

Femur: 1 proximal, 

-Form 

ltz (1934, 1956) 

! a gorilla 

Calcaneus, 

Hamatum 

Tibia: 1 proximal, 
distal, Humerus: 

1 distal, Radius: distal 
Humerus: 1 proximal, 

-Form 

n. Deniker (1886) 


Radius: proximal und 

ltz (1956), 

auch Talus 


distal 

y (1965) 

) sapiens 

Calcaneus, Talus 


Femur: 1 distal. 

-Form 
.ck (1944) 



Tibia: 1 proximal 


Es ergeben sich drei Gruppen von Neonaten: 

— Eine erste umfasst Formen, die bei Geburt so dürftig ossifiziert sind wie 
der neugeborene Lepus europaeus ; sie öffnen wie dieser die Augen kurz vor 
Geburt. Es handelt sich um MAB-Formen, und es gehören zu ihnen Peroclictius 
potto , Galago senegalensis , Callithrix jacchus. 

— Bei den Primaten der zweiten Gruppe erfolgt intrauterines Augenöffnen 
in MAB, bei Geburt sind jedoch etwas fortgeschrittenere als MAB-Merkmale 
festzustellen. Zu diesen Neonaten gehören Cebus capucinus , Macaca irus , Semno- 
pithecus , Pongo pygmaeus , Pan troglodytes , Gorilla gorilla. 

— Eine dritte Gruppe von Primaten mit intrauterinem Augenöffnen höchst 
wahrscheinlich nach MAB (sicher bei Macaca mulatta) umfasst Neonaten von 
recht fortgeschrittener Verknöcherungsstufe: M. mulatta , Papio sp ., Theropithecus 
gelacla , Nasalis larxatus. 

3. Zeitpläne 

Macaca mulatta realisiert gemäss Angaben in Teil 1 in Vorder- und Hinter¬ 
gliedmassen, M. sinica auch im Kopf Merkmale, welche die übrigen Eutheria zur 
Zeit der Lidverwachsung charakterisieren. Stadium Eu-NH wird (ausgenommen 
in den Endphalangen) vorn mit 70/72, hinten mit 70/74 Tagen erreicht; es sind 
aber zu dieser Zeit bereits die Mittelphalangen verknöchert. Die distalen Pha¬ 
langen ossifizieren mit 75 ET. Ich trage in den Abbildungen 4 und 5 ein zwischen 
Eu-NH und MAB vermittelndes Stadium mit Verknöcherung aller Metacarpalia 
und aller Phalangenglieder sowie Ossifikationsbeginn im Calcaneus ein; es 
entspricht dem Geburtszustand von Mus musculus und wird von Macaca mulatta 
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mit 90 ET realisiert. Die Merkmale von Stadium MAB sind in den Extremitäten 
mit 100 ET vorhanden: Calcaneus und Talus weisen je ein Ossifikationszentrum 
auf. Befunde zur Situation des SKG zu diesem Zeitpunkt sind mir unbekannt. 
Wir stellen in Abbildung 4 Macaca mulatta die Zeitpläne von Prosimiae und von 
Callithrix jacchus gegenüber. Macaca öffnet die Augen nach 140, Tupaia glis n. 65, 
Microcebus murinus n. 62, Galago senegalensis n. 120 ET und Callithrix jacchus 
nach etwa der gleichen Ontogenesedauer wie M. mulatta. Es ist bei diesen Ver¬ 


jag 

crrei 

Inf 

aac 

fre: 

abg- 


Tupaia glis 


9rS3 


•® - ®- 


Microcebus 10/5 
Munnus 


■O- 




Galago sene- 14,4 
gatensis 


0 


Collithrix jac- 21.4 
ctms 


"0" 


Ateles poms- 64,6 


-—o 


Macoea wu- 52,5 
lotta 


■#-©- * -0 


Abb. 4. 

Zeitpläne von Primaten 1. 

Die bekannten Prosimiae sowie Callithrix jacchus sind Dehnungsformen. Weniger als die von 
Callithrix jacchus bis Geburt verwendete Zeit genügt bei Ateles paniscus mit dreimal höherem TI 
zur Realisierung des Stadiums mit offenen Augen. 

glichenen Formen langsame Entwicklung festzustellen. Rasch wie bei Macaca 
mulatta verläuft auch b tu Ateles paniscus die Differenzierung, wird er doch mit 
einem TI von 64,6 nach der gleichen intrauterinen Entwicklungsdauer geboren 
wie Callithrix jacchus mit TI 21,4. 

Abbildung 5 stellt den Zeitplan von Homo sapiens im Vergleich mit den ^ 
Verhältnissen von Macaca mulatta , Pan troglodytes , und Semnopithecus dar. Es 
zeigt diese grafische Darstellung aufs neue, dass beim Menschen die bis MAB 
benötigte Zeit unverhältnismässig kurz ist. Weitere Zeitangaben sowie Daten zu 
Wurfgrösse und Laktationsdauer finden sich in Tabelle 9. 

4. Ontogenesetypus und Brutpflege 

a. Ontogenesetypen der Prosimiae (Tab. 10) 

Wir betrachten die Prosimiae vorerst lediglich aufgrund der bei Geburt 
realisierten Körper- und Hirnmerkmale und ohne Rücksicht auf das Verhalten 
der Mutter. Dann stellen wir primitive Nesthocker fest, die in den beiden 
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näher dokumentierten Fällen mindestens einen Übergang zur Gestaltstufe MAB 
erreicht (Tupaia glis) oder sie überschritten haben (Microcebus murinus). 
Tupaia glis wird n. Sprankel (1961) fast nackt geboren; die Augen öffnen sich 
nach 14/20 PN, die Fellentwicklung ist mit 20 PN abgeschlossen, selbständiges 
Fressen setzt mit 19 Tagen ein. Zur Zeit der Lidtrennung beginnt Laufen mit 
abgehobenem Körper; 3 Tage nach Augenöffnen verlässt Tupaia ihr Nest. 

r Aacaca mu- 52,5 ^ Q __ 

iemnopilhecus Q Q- 


apio hama- 
■ryas 


63/1 


■o 


ebus capu- 68/1 


o 


Hylobates sp. 


■ o 


’an tfoglo- 68/2 
dyles 


■O 


jorilla gorilla 66/1 


■o 


s ongo pyg- 70/3 


■& 


'—o 


Homo sapiens 2U 


-#■ 


■& 


50 


100 


ISO 


200 


250 


Abb. 5. 

Zeitpläne von Primaten 2. 

Die Stadiensymbole für Homo sapiens betreffen die im Kopf 
zur eingetragenen Zeit vorhandenen Merkmale. 


Microcebus murinus ist innerhalb der Prosimiae n. Schultz (1948) noch die 
einzige typisch multipare Form. Die Jungen kommen n. Petter-Rousseaux (1962) 
fast nackt zur Welt. Augenöffnen erfolgt vier Tage nach Geburt. 

Der Typus des primitiven Nestflüchters dürfte durch Cheirogaleus 
major und Galago crassicauclatus vertreten sein. Cheirogaleus major kommt n. 
Petter-Rousseaux (1962) zwar mit noch geschlossenen Augen zur Welt, öffnet 
sie aber bereits einige Stunden nach Geburt. Die Jungen kriechen schon mit einem 
Tag herum und sind mit 11 PN zum Klettern fähig. 

Auch Galago crassicauclatus mit vor Geburt sich öffnenden Augen ist n. 
Lowther (1940) sofort zu lokomotorischen Leistungen fähig. Tarsius spectrum 
erklettert n. Clark Le Gros i. Lowther (1940) schon am ersten Tag senkrechte 
Stämme. Lepilemur mustelinus , mit wohlentwickeltem Fell geboren, klettert n. 
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Tabelle 9 

Primates : Tragzeiten und Wurf grosse 



TI 

Man¬ 

gold 

Tragzeit n. 

Asdell (1964) 

Napier (1967) N 

Wurfgrösse 

Laktationsdauer 

Napier (1967) 

Tupaia glis 

9,63 

46/50 

gew. 3, 1—4 

etwa 28 Tage 



41/50 N 



T. montana 


49/51 





Sorenson et al. (1968) 



Urogale everetti 


<50 

1—2 




54—56 N 



Hapalemur griseus 


160 

1 


Lemur catta 


—4'/ 2 Mo 

1 




120—135 N 



L. macaco 

18,9 

—5 Mo 

1—(2—3) 


Lepilemur mustelinus 


4—5 Mo 

1 

75 Tage 



120—150 N 



Cheirogaleus major 


70 N 

2—3 N 

- 

Microcebus murinus 

10,5 

59—62 

2-3(4) 


Propithecus verreauxi 


5 Mo 

1 


Indri indri 


60 



Loris tardigradus 


>5 Mo 

1—2 




171, 1 Fall 



Nycticebus coucang 

(20,9) 

174, 193 



Arctocebus calabarensis 


131 N 



Galago senegalensis 

(14,4) 

4 Mo 

1, selten 2 

etwas mehr als 4 \ 

G. crassicaudatus 


130, 135 N 

2 


Tarsius spectrum 

16,6 

—6 MoN 

1 


Aotes trivirgatus 

28,2 


1—2 


Mycetes seniculus 


—139 

1 

18—24 Mo 

Saimiri sciureus 


168—182 

1, selten 2 


Cebus apella 

67,6 

—6 Mo 

1 


Atel es paniscus 

64,6 

139 


12 Mo und mehr i 

Lagothrix cana 


8 Mo 10 Tg. 





—225 Tg. N 



Callithrix jacchus 

21,4 

140/150 

1—3, gewöhnlich 2 

6 Mo 

Leontocebus rosalia 

25,1 

132/134, 2 Fälle 

2 

i 

Macaca cyclopis 


163 



M. fuscata 

50,1 

•m 5, 43 Mo 

1 


M. irus 

50,0 

160—170 



M. mulatta 

52,5 

m 163 ± 1 



M. nemestrina 

57,5 

171, 1 Fall 



M. radiata 


153, 166, 169 



Cynopithecus niger 


—165 



Papio comatus (ursinus) 


m 187 


5—8 Mo 

P. cynocephalus 


170 



Comopithecus hamadryas 

63,1 

—170 

1, selten 2 


Mandrillus sphinx 

63,1 

220—270 



M. leucophaeus 


245 N 



Cercopithecus aethiops 


—7 Mo 

1 


C. talapoin 

50,1 

180—213 N 

selten 2 

6 Mo 

Presbytis entellus 


168 N 

1—2 


Nasalis larvatus 


— 166 



Hylobates syndactylus 


230, 231, 235 

1 




210 N 



Symphalangus syndactylus 

230—235 N 



Pongo pygmaeus 

70,3 

8—9 Mo 





275 N 

1 


Pan troglodytes 

68,2 

m 226 

1 




196—260 



Gorilla gor Ula 

66,1 

257, 259 

1 




251—289 N 



Homo sapiens 

214 

274 ±4 
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Petter-Rousseaux (1962) kurz nach Geburt auf einen Ast und nimmt schon am 
1. Tag Verteidigungsstellung ein. 

Unter den Prosimiae gibt es sodann den evoluierten Nesthocker. Ziem¬ 
lich sicher gehört zu diesem Typus Lemur variegatus (TI 24,5) der mit geschlossenen 
Augen und im ganzen n. Petter-Rousseaux (1962) in recht unentwickeltem 
Zustand geboren wird. Noch mit 15 PN ist das Integument des Jungen auf Rücken- 
und Schwanzoberseite fast nackt. Erst mit 5 Wochen wird erstes Klettern auf 
einem Ast versucht. — In der postnatalen Entwicklung von Microcebus murinus 
treten ähnliche Verlangsamungen auf, sodass mir seine Einordnung trotz eines 
TI von nur 10,5 hier richtig erscheint. Der Neugeborene ist n. Petter-Rousseaux 
(1962) nicht einmal imstande, sich am Fell der Mutter festzuhalten. Er kann sich 
kaum fortbewegen und ist nur dazu fähig, sich beim Trinken unter die Mutter zu 
schieben. Gehen und Fressen werden etwa nach 20 PN möglich, das sind mehr als 
zwei Wochen nach Augenöffnen. 

Die übrigen Prosimiae sind Nestflüchter mit Nesthockermerkmalen, 
das heisst also mit ofifnenen Augen aber noch bewegungsunreif geborene Säuger. 
Es gehört nach den Angaben von Sauer (1968) zum Beispiel Galago senegalensis 
bradfieldi zu ihnen. Erst mit einer Woche gelingt das Klettern auf den Rücken der 
Mutter; nach zwei Wochen wird das Nest zögernd und unsicher für kurze Zeit 
verlassen. Der Maultransport durch die Mutter dauert jedoch relativ zur erreichten 
Bewegungsreife zu lange an. Sauer berichtet, dass das Junge von seiner Mutter 
immer wieder zum Nest zurückgetragen wird, auch wenn dieses in der 4. Wo 
bereits zu 40 cm weiten Sprüngen fähig ist und sich seine Nahrung gut zu be¬ 
schaffen weiss. Es sträubt sich denn auch gegen den mütterlichen Zugriff und wird 
schliesslich mit 5/6 Wochen zum Entweichen flink genug. Wenn wir damit ausser 
der Neonaten-Situation auch das Verhalten der Mutter zur Charakterisierung der 
Prosimiae-Ye rhältnisse beiziehen, kompliziert sich das Bild. In einem Teil der 
Fälle bekommen wir im Vergleich mit den entsprechenden O-Typen der Nicht¬ 
primaten den Eindruck, es werde Brutpflegeverhalten von Vorfahren beibehalten; 
bei andern liegt eher die Vermutung nahe, es werde die Ausbildung von Verhaltens¬ 
weisen angestrebt, die erst bei den Simiae allgemein Vorkommen. Unter das Bei¬ 
behalten dürften Nestbau und Maultransport, unter die Neubildung Bauchtragen 
fallen. 

Der Übergang zum Bauchtragen könnte n. Sprankel (1965) in der Gattung 
Galago sich vollziehen. Hier ist zwar noch Mundtransport vorhanden, doch 
beginnt sich ein engerer Kontakt an die Mutter zu entwickeln, ,,indem das Junge 
durch Anklammern an den Bauch etwa eine günstige Schlafposition sucht.“ Zu 
den Prosimiae mit Bauchtransport gehören n. Petter-Rousseaux (1962) Lemur 
macaco , L. fulvus und L. catta. Ihre Neugeborenen sind sofort fähig, sich am 
Bauch der Mutter festzuhalten. Bauchtragen, aber im Vergleich zu den Verhält¬ 
nissen bei den Simiae noch relativ geringer Kontakt zwischen Mutter und Kind 
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besteht n. Wood-Jones (1926, zit. n. W. C. O. Hill, 1937) bei Nycticebus mala - 
jamts. Die Mutter reagiert kaum, wenn das Kind vom Bauch weggenommen wird 
oder wenn es selbst ihn verlässt. Auch Loris tardigradus reklamiert bei Wegnahme 
das Junge nicht zurück, obwohl dieses im übrigen sorgfältig gefüttert und gepflegt 
wird. 

Die Vielfalt der Ontogenesetypen bei den Prosimiae ist nicht erstaunlich. Wir 
stellen sie auch in andern wurzelnahen Gruppen fest (Rodentia , Insectixora , 
Fissipedia). 

b. Ontogenesetypus der Simiae 

Alle mir bekannten Simiae werden mit offenen Augen und relativer Be¬ 
wegungsunreife geboren. Es kommt hier nur noch der sekundäre Nesthocker vor. 
Die Pflege der Jungen hat sich vereinheitlicht. Nestbau ist nicht mehr zu beo¬ 
bachten, als Tragmodus ist Bauch- und Rückentransport vorhanden. Doch wird 
zunehmend ausser der Mutter auch die Familie und schliesslich die ganze Gruppe 
bei der Aufzucht der Kinder beschäftigt. Solcher Anteil scheint innerhalb der 
Prosimiae n. Wendt (zit. n. Grzimek, 1967) auf Lemur catta beschränkt. 

Schon bei Callithrix jacchus besteht nach Angaben von Fitzgerald (1935) 
ein nicht allein Mutter und Kind umfassender, sondern ein die ganze Familie 
einbeziehender Sozialkontakt, indem sich nicht nur Vater und Mutter, sondern 
auch Geschwister um das Baby kümmern. Während der Vater oder ein jüngeres 
Männchen das Kind trägt und auch für seine Reinigung verantwortlich ist, 
obliegt der Mutter nach bestimmten Zeitintervallen das Säugen — .Der Spring- 
tamarin hat n. Wendt (i. Grzimek, 1967) ähnliche Beziehungen entwickelt. Nach¬ 
dem das Junge die erste postnatale Phase ausschliesslich auf dem Rücken der 
Mutter verbracht hat, steigt es in der 3. Wo auf den Vater über. Die Mutter 
besorgt jetzt nur noch das Säugen. Im 4. Mo wird das Kind von der Mutter 
abgewehrt, wenn es bei ihr um Futter bettelt. Doch wird es noch während einiger 
Wochen vom Vater gepflegt und gefüttert. — Auch bei Cercopithecus callitrichus 
(— C. aethiopicus) beteiligt sich n. Schlott (1956) das Männchen an der Pflege 
des Nachwuchses. Bei Presbytis interessiert sich die ganze Gruppe für das Neu¬ 
geborene. Nach Jay (1963) dürfen aber die unmittelbar nach Geburt um die 
Mutter versammelten andern Weibchen das Kind nicht einmal berühren. Erst 
einige Stunden später wird einem Weibchen erlaubt, den Säugling während 
einiger Minuten zu halten: subadulten Weibchen wird diese Gunst nicht gewährt. 
Droht geringste Gefahr, nimmt die Mutter das Kind wieder an sich. — Beteiligung 
der ganzen Gruppe an der Aufzucht der Jungen ist sodann bei den Pavianen von 
de Vore et al. (1964) beobachtet worden. Das Neugeborene steht im Mittelpunkt 
des Interesses, seine Mutter wird von ranghohen Männern schützend umgeben, 
erwachsene und subadulte Weibchen lausen die Mutter oder versuchen, das Fell 
des Kleinen zu pflegen. Nach der ersten vorwiegend am Bauch und später auf dem 
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Rücken der Mutter verbrachten Zeit wächst das Junge in der Spielgruppe mit 
andern Kindern auf. Auch ihnen gegenüber sind alte Paviane noch recht auf¬ 
merksam. 

c. Zur Frage des Übergangs vom primitiven Nesthocker von 
Ahnenformen zu den O-Typen der Primaten 

Der Versuch einer Rekonstruktion dieses Übergangs ist relativ leicht, wenn 
wir nur die Evolution des O-Typus berücksichtigen, er wird recht schwierig, wenn 
auch die Weiterentwicklung der Brutpflege in eine Ableitung einbezogen wird. 

Wir betrachten zuerst die Entstehung der Ontogenesetypen innerhalb der 
Prosimiae. Ausgehend vom Nesthocker der Vorfahren, modellartig zum Beispiel 
durch Tupaia glis repräsentiert, hat sich wie in andern Gruppen durch sukzessive 
Tragzeitverlängerung der Typus des primitiven Nestflüchters entwickelt, der bei 
Augenöffnen eine relativ fortgeschrittene Reife und vor allem die Möglichkeit zu 
koordinierten Bewegungen aufweist (Tarsiiis Spectrum , Galago crassicaudatus , 
Lepilemur mustelinus , Cheirogaleus major). Das besondere dieser Prosimiae - 
Nestflüchter, vielleicht mit Ausnahme von Lepilemur mustelinus , besteht ge¬ 
genüber den Insectivora und Rodentia vor allem darin, dass Augenöffnen und 
Geburt nahe beisammen liegen: Cheirogaleus major öffnet die Lider erst wenige 
Stunden nach -Geburt, Galago senegalensis unmittelbar vorher. 

Erfolgt bei derartig organisierten Prosimiern eine Steigerung des TI und wird 
bei gleichzeitig stattfindender multiplikativer Tragzeitverlängerung die Zuordnung 
von Augenöffnen und Gestaltzustand beibehalten, so tritt die in Teil 2 ausführlich 
durch Beispiele belegte Verlangsamung der Bewegungsreifung und die Weiter¬ 
entwicklung zum Typus des Nestflüchters mit Nesthockermerkmalen auf. Es 
scheint mir dabei nicht erstaunlich, dass von Angehörigen der gleichen Gattung 
auch innerhalb der Prosimiae der eine noch rasche, der andere bereits verlangsamte 
Entwicklung der Motorik aufweist. Ich erinnere an den Reifungsrückstand von 
Felis lynx mit TI 28,9 gegenüber F. silvestris mit TI 22,9, der bezüglich des Auf¬ 
tretens koordinierter Bewegungen n. Lindemann (1955) 8/10 Tage ausmacht. 
Ähnliche Verhältnisse zeigen sich bei den Galagos: Galago senegalensis bradfieldi 
gelingt erst nach einer Woche das Klettern auf den Rücken der Mutter, G. crassi¬ 
caudatus hingegen ist unmittelbar nach Geburt zu lokomotorischen Leistungen 
fähig. 

Lemur xariegatus (TI 24,5) mit bei Geburt geschlossenen Augen und starker 
Bewegungsretardierung ist dem bei Fissipedia häufigen Typus des evoluierten 
Nesthockers zu vergleichen, und es kann die Evolution ohne Zwischenschaltung 
einer Nestflüchterstufe direkt aus einer primitiven Nesthocker-Form erfolgt sein. 

Die geschilderten Verhältnisse scheinen folgende Möglichkeiten zur Evolu¬ 
tion des Brutpflegeverhaltens sehen zu lassen: 
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1. zwischen der Brutpflege der primitiven Nesthocker von Primaten-Ahnen 
und jener der Pr ös/m/dre-Nestfllichter mit Nesthockermerkmalen bestehe ein 
Hiatus, weil ja zwischen den beiden O-Typen jener des primitiven Nestflüchters 
mit bei Geburt vorhandener Bewegungsmöglichkeit steht. Dieser könnte so 
wenig auf mütterliche Hilfe angewiesen sein wie zum Beispiel Lepus europaeus 
oder Acomys cahirinus. 

In diese Richtung gehen die Deutungen von Sprankel (1961), der vor allem 
daraufhinweist, dass bei Tupaia glis , die ja noch den primitiven Nesthocker-Typus 
repräsentiert, schon ein Abbau der Brutpflegeinstinkte festzustellen ist, der sich 
i darin äussert, dass nur noch ein unordentliches Nest gebaut wird. Tarsius , der vom 
Zustand des Neonaten her gesehen, den Typus des primitiven Nestflüchters 
realisiert, hat keinen Nestbau. Auch Lemur mustelinus dorsalis vom Typus des 
primitiven Nestflüchters baut kein Nest. Tarsius zeigt n. Sprankel (1965), Lepi- 
> lemur n. Petter-Rousseaux (1962) bereits Bauchtragen, sie nehmen damit den 
Modus des bei Simiae üblichen Brutpflegeverhaltens gleichsam vorweg. 

2. Bei Fällen, wo der primitive Nesthocker ohne die Zwischenschaltung 
einer Nestflüchterstufe direkt zu einem höher cerebralisierten Nesthocker evoluiert, 
wie das vielleicht bei Lemur variegatus und eventuell bei Microeebus murinus der 
Fall ist, muss eine Intensivierung der Brutpflege erwartet werden. Lemur variegatus 
baut ein Nest mit Hilfe von an Hüften und Schenkeln ausgerissenen Haaren. Auch 
Microeebus murinus weist n. Sprankel (1965) Nestbau auf. ln beiden Fällen ist 
Mundtransport vorhanden, der n. E. G. und E. M. Sauer (1967) als stammes¬ 
geschichtlich alter Tragmodus interpretiert wird, der von Ahnenformen über¬ 
nommen worden ist. 


Fissipedia 

Sanderson (1956) bezeichnet die Fissipedia als moderne Säugergruppe. Sie 
ist erst seit 40 Millionen Jahren fossil belegt und wird mit den Ungulata zu den 
Ferungulata zusammengefasst. Was ihren O-Typus betrifft, haben wir bereits im 
2./3. Teil die Besonderheit der Evolutionsprozesse hervorgehoben, die darin 
besteht, dass hier ein primitiv erscheinender Geburtszustand mit recht fort¬ 
geschrittener Adult-Cerebralisierung kombiniert ist. 

1. Gestaltmerkmale der Neonaten 

Ausführlichere Gestaltanalysen betreffen Felis dornestica und Canis familiäris 
(Drews, 1934; Schaeffer, 1932; Schliemann, 1966), Ursus arctos (Starck, 1956) 
und Thalarctos maritimus (Petri, 1935) Von Nasua rufa und Meies nieles ver¬ 
mittelt Toldt (1914) durch Röntgenogramme Einblick in Vorgeburtsstadien. 
Heidt et al. (1968) berichten über Mustela nivalis ; über ein Fetalstadium von 
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Mustela liegt bei Fawcett (1917) die Abbildung einer Rekonstruktion des 
Chondrocraniums vor. Eine eigene Untersuchung betrifft Felis domestica , Ursus 
arctos , U. arctos ferox, den Kamtschakabär und Mustela erminea von 10 PN. 

Die dürftigste Geburtsorganisation dürfte in der Gruppe der Mustelklae 
realisiert werden. Mustela nivalis wird mit völlig nacktem und auch unpigmen- 
tiertem Integument geboren und misst 44 mm SST. Die Abbildung eines Auf¬ 
hellungspräparates lässt folgende Ossifikationen erkennen: primäre Knochenkerne 
in allen Phalangen, in den Metacarpalia und -tarsalia. Carpalia und Tarsalia 
scheinen noch vollständig knorpelig vorzuliegen. Es finden sich damit Gestalt¬ 
merkmale, die von Mus musculus bei Geburt schon leicht überschritten werden, 
indem hier bereits ein Tarsus-Element in die Ossifikation einbezogen wird. 

Übereinstimmende Verknöcherungsmerkmale mit Mus musculus weist 
Ursus arctos bei Geburt auf: diaphysische Ossifikation aller Phalangenglieder, 
der Metacarpalia und -tarsalia. Das Integument von Ursus arctos ist n Riese (1942) 
noch unbehaart. Der von ihm beschriebene Braunbär hatte bei Geburt eine Länge 
von 16.5 cm und ein Gewicht von 295 g. Der mir von Herrn Prof. Starck freund¬ 
licherweise zur Verfügung gestellte Neonatus von U. arctos misst 19 cm und 
besitzt bereits ein dürftiges Fell. Der von Toldt (1907) beschriebene neugeborene 
Braunbär misst sogar 23 cm. Die mikroskopische Untersuchung von U. arctos 
ferox ergibt, dass im Kopf die Organisation Eu-NH leicht überschritten ist. 
Der mit dem. Malleus kontinuierlich verbundene Meckelsche Knorpel reicht 
noch bis zur hinteren Augenregion; von den Ersatzknochen weisen die Ala 
temporalis, das Basisphenoid und das Supraoccipitale neben Verknöcherungs¬ 
zonen beträchtliche Knorpelanteile auf; Malleus, Incus und Stapes zeigen keinen 
Ossifikationsbeginn. Dem Lidverschluss und dem Meatus acusticus fehlen 
jegliche Anzeichen bevorstehender Öffnung. ( Felis domestica erreicht dieselbe 
Gestaltstufe mit etwa 80 mm SST). U. arctos und der Kamtschakabär sind etwas 
weiter entwickelt. Der Malleus zeigt leichten Ossifikationsbeginn beim Kamt¬ 
schakabär, etwas stärkere Verknöcherung bei U. arctos , steht aber noch in 
Kontinuität mit dem Meckelschen Knorpel; die relativ starke Ossifikation im 
Gebiet des Goniale bei U. arctos lässt auf eine zeitlich nicht mehr sehr entfernte 
Ablösung schliessen. 

Eben vollzogene Malleusablösung ist bei Felis domestica festzustellen. Die 
Extremitäten von Felis und Canisfamiliaris zeigen übereinstimmend (n. Schaeffer, 
1932 und den in Curgy, 1965, zusammengefassten Angaben) diaphysisch ossifi- 
zierte Phalangenglieder, Metacarpalia und -tarsalia. Die Carpuselemente liegen 
noch als knorpelige Skeletteile vor; im Tarsus sind Calcaneus und Talus in 
Verknöcherung begriffen. 

Die neugeborene Nasua rufa misst n. de Beaux (1923) 111 mm. Toldt (1914) 
gibt von einem 102 mm langen Feten ein Roentgenogramm. Das praenatale und 
noch geschlossene Lider aufweisende 102 mm-Stadium zeigt primäre Knochen- 
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Tabelle 11 

Fissipedia : Fortpflcmzungs- und Cerebralisationsdaten 



TI n. 
Man- 

Tragzeit 

Wurfgrösse 

Augenöffnen 


GOLD 

(1966) 

n. Asdell (1964) 

n. Asdell (1964) 


i , familiciris 


63 

1—8 m 4,1 

12 PN Starck (1956), 

14 PN Menzel i., 
SCHNEEBELI (1958) 

JUS 

25,7 

60—63 

1—13 

1—7 m 4 


raus 

27,5 

60—65 

m 5,7 


I5 vulpes 

26,7 

51—53 

3—7 

12/14 Haltenorth 
(1968) 

y ‘cus zerda 

26,2 

50 

2 


1' americanus 

33,5 

durch verzögerte 
Implantation ver- 

1—4 gewöhnlich 2 

3/4 Wo Schlott (1950) 

ctos 

38,9 

längert, sodass die 

1—4 m 2,3 

26/29 PN Starck 



effektive Entwick- 

gewöhnlich 3 

(1956) 

1 ferox 

33,9 

lungsdauer der 

1—4 gewöhnlich 2 

3/4 Wo Starck 


meisten Ursidae 
unbekannt ist 


(1956) 


v rctos maritinms 

44,6 

151/179 incl. 

gewöhnlich 2 

um 41 PN Steinemann 



Schalttragzeit 


(1966) 

wctos malayamis 

42,7 

96/97 Tg, 2 Fälle 
n. Dathe (1963) 

— effektive Tr. z. 



1 riscus astutus 



gewöhnlich 3 oder 4 

31/34 Richardson 
(1942) 

won lotor 

22,4 

63 

1—6 m 3,5 2 


L rufa 

1 aux (1923) 

22,9 


3—6 

bei oder vor Geburt 

I rica 


77 

gewöhnlich 2 

4 PN Kaufmann 



70 Kaufmann 

3—5 Kaufmann 

(1962) 

1 flavus 

24,5 


1—2 

ab 18 PN, Poglayen 
(1962) 

wda putorius 

13,2 


5—9—12 

29/36 Goethe (1940), 

I;. eversmanni) 


(40/42) 

(10—16) 

(30) VOLCANEZKIJ 
(1934) 

minea 

12,9 

8—9 Wo, Schalttrag¬ 

gewöhnlich 4—6 

40 Psenner (1940) 



zeit abgerechnet 

bis 10 


1 valis 


7 Wo 

3— 8, gewöhnlich 

4— 6 

28 Heidt (1968) 

I ?s zibellina 



1—4, durch¬ 

33/36 

t idt (1934) 



schnittlich 3 


partes 

22,4 


1—4 


e meles 

22,4 

6 Mo, Schalttragzeit 

1—4 m 2,2 1 

28/35 Notini (1948) 

1 


abgerechnet 
ZUCKERMAN (1952) 


>31 <48 ZY 8 

e itis mephitis 


62 

4—7 

28 Klös (1958) 

ugra, 1 Wurf 
:man (1937) 



6 

ab 21 

*ale interrupta, 
tcilis 



4—5 

32 Crabb (1944) 

torius 


mindestens 120 Tg. 

4,4, bis 7 
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Tabelle 11 ( Fortsetzungj 


TI n. 

Man- Tragzeit Wurfgrösse Augenöffnen 

Gold n. Asdell (1964) n. Asdell (1964) 

(1966) 


Lutra canadensis 


120 Tg. effektive 
Entwicklungsdauer 
Hamilton, 1964 

L. lutra 

22,9 

61 oder wenig mehr 

Crocotta crocuta 

27,3 

90 ZUCKERMAN (1952). 
99 Grimpe (1917) 

Hyaena striata 

22,9 

90/91 Pinkert i., 
Grimpe (1917) 

Hyaena brunnea 


92/98 

Felis lynx 

28,9 

9/10 Wo 

F. domestica 

19,5 

63 Tg. 

F. silvestris 

22,9 

68 

m 66 Conde et al., 
1969 

Panthera tigris 

28,2 

98—105 ZUCKERMAN, 
1952 

P. leo 

27,1 

108 ZUCKERMAN, 

1952 

P. onca 

28,0 

um 100 Tg. 


1—4 

35 Liers (1951) 

gewöhnlich 4 

22/33 ZY 7 

2—3 

1, selten 2 

3—5, meist 4 

vor Geburt 

Grimpe (1917) 

2—4 

8 ZY 6 

2—3 

16/17 Lindemann 

3—4 (Schauenberg, 
1969) 

(1955) 

4 

14 Tilney et al. (1931) 

5 

9/11 Lindemann 

5—8 Conde (1969) 

(1955) 

2—5 m 2,3 

12 

2—3, bis 6 

gewöhnlich 1 

4 PN ZY 7 


iß. 

y 


v 


* 


- 


ZY: International Zoolog. Yearbook. 


Zentren in allen Phalangengliedern und in den Metatarsalia 1—5; die Tarsalia 
scheinen noch knorpelig. Bei Geburt besteht n. de Beaux (1923) ausgiebige 
Behaarung, die Augen sind geöffnet, die Zähne noch nicht durchgebrochen. 

Auch für die meisten übrigen in der Literatur beschriebenen Neonaten wird 
feine oder stärkere Behaarung angegeben: für Martes martes und M. zibellina 
(Schmidt, 1934), Bassariscus astutus (Richardson, 1942), Lutra canadensis 
(Hamilton et al., 1964), Lycaon pictus (de Beaux, 1923), Mephitis nigra (Stege-i 
man, 1937), Potos flarus (Poglayen-Neuwall, 1962), Spilogale interrupta 
(Crabb, 1944). Fissipedia-Neonaten mit bei Geburt fast nacktem Integument sind 
Putorius eversmanni (Volcanezkij, 1934), Mustela vison (Svila, 1934); M. nivalis 
ist bei Geburt völlig nackt (Heidt et al., 1968). Es zeigt sich damit, dass die 
Mustelidae auch bezüglich ihres Integumentes weniger differenziert zur Welt 
kommen als die übrigen Fissipedia. Primitive Verhältnisse werden auch hinsicht¬ 
lich der Wurfgrösse realisiert. Tabelle 11 führt in M. putorius mit bis 12, in M. 
erminea mit bis 10 und in M. nivalis mit bis 8 Jungen pro Wurf Vertreter an, die 
recht ursprüngliche Züge beibehalten haben. 
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12. Der Schritt zum Nestflüchter 

In Crocotta crocuta und Hyaena striata einerseits, in Nasua rufa und N. narica 
anderseits liegt je ein Paar nahverwandter Formen vor, von denen die erste als 
Nestflüchter, die zweite als Nesthocker zur Welt kommt. Im Falle der Hyänen 
haben wir n. Grimpf (1917) genügend Angaben um sagen zu können, dass der 
Unterschied zwischen Crocotta und Hyaena lediglich darin besteht, dass der 
Nesthocker etwas zu früh zur Welt kommt. Die Entwicklungsdauer bis Augen- 


I m musculus 2/8S 
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Abb. 6. 

Carnivora-Zchplänc 

Die Zeitpläne der Carnivora können jenem von Cavia cobaya 
mit multiplikativ verlängerter Tragzeit verglichen werden. 

Es sind Dehnungsformen vor allem innerhalb der Mustetkiae festzustellen. 

öffnen ist mit 99 Tagen übereinstimmend; der ungefähr 8 Tage ,,zu früh" erfol¬ 
genden Geburt entsprechend ist Hyaena noch unbeholfen, während Crocotta 
sofort selbständig herumgeht; Hyaena ist kleiner als der Nestflüchter, und während 
im Falle des Nesthockers die Wurfgrösse 3—5 beträgt, ist die Jungenzahl beim 
Nestflüchter auf zwei reduziert. Die Fissipeclia- Nesthocker stehen dem Nest¬ 
flüchterstatus vor allem dadurch nahe, dass sie ihre Zeitpläne in einer Weise ab¬ 
gewandelt haben, wie das sonst bei der Evolution des primitiven zum evoluierten 
Nestflüchter geschieht. Wir sehen das in Abbildung 6 deutlich. Die einzelnen 
Entwicklungsphasen der Fissipeclia sind ähnlich jenen von Cavia (mit dem Zeit¬ 
plan eines evoluierten Nestflüchters) Mus musculus gegenüber multiplikativ ver¬ 
längert und erreichen in Ausnützung dieser ausgedehnten Entwicklungsphasen 
hohe Cerebralisationswerte. Es wären zum Teil recht geringe Tragzeitver¬ 
längerungen notwendig, damit diese Formen zu evoluierten Nestflüchtern gezählt 
werden könnten: um nur 4/5 Tage bei Nasua narica und Panthern onca und um 
nur 8 Tage bei Hyaena hrunnea. 


Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 
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Von Nasua rufa wissen wir n. Toldt (1914), dass Gestaltstufe MAB bei 
Geburt nicht überschritten wird. Der Schritt zum Nestflüchter erfolgt also von 
derselben frühen Organisation aus wie bei Castor canadensis und bei Lepus 
europaeus. Das bedeutet rasche relative Hirnentwicklungs-Geschwindigkeit. Zum 
Geschwindigkeitsverhältnis von Gestalt- und Hirndifferenzierung lassen sich 
Angaben auch für Canis familiaris und Felis domestica machen: hier geschieht 
das Augenöffnen ebenfalls bei noch relativ unverknöchertem Gliedmassen¬ 
skelett (vergleiche Tab. 10. Teil 3). 

3. Vorkommen von Dehnungsformen 

Zu den Dehnungsformen gehören vor allem Vertreter der Mustelidae, die im 
Vergleich zu ihrem relativ niedrigen TI von 12.9 bei Mustela erminea und 13,2 bei 
M. putorius bis zum Augenöffnen recht lange Gesamtzeiten von 103 und etwa 
70 Tagen benötigen. Auch Felis domestica rechne ich zu den Dehnungsformen. 
Von den übrigen Fissipedia werden zum Teil rasche Entwicklungsgeschwindig¬ 
keiten realisiert: Helarctos malayanus braucht mit einem Adult-TI von 42,7 bis 
Augenöffnen nur rund 120/130 Tage ( Macaca mulatta mit TI 52,5 135 140 Tage). 

4. Zusammenfassung 

Die Fissipedia begegnen uns als Gruppe, in welcher primitive Ontogenese- 1 
typen nur vereinzelt und nur bei Vertretern Vorkommen, welche den Dehnungs¬ 
status erreicht haben (Mustelidae). Eine Evolution zum Nestflüchter mit bei 
Geburt offenen Augen hat in ganz wenigen Fällen stattgefunden. Die Fissipedia 
weisen aber die für evoluierte Nestflüchter charakteristischen Tragzeitverlänger¬ 
ungen auf. 

PlNNIPEDIA 

Die Meinungen über den Ursprung der Gruppe gehen recht weit auseinander, 
da die fossile Dokumentation dürftig ist. Nach Saxdersox (1956) können 
die Otariidae und Phocidae auf gemeinsame marderartige Vorfahren zurück¬ 
geführt werden. Diphyletische Ableitungsversuche nehmen einen Ursprung der 
Otariidae aus den Ursidae , der Phocidae aus den Mustelidae an. Simpsox (zit. n. 
Viret, 1955) glaubt, dass die Pinnipedia gemeinsam mit den Ursidae und Lutrinae 
ihren Anfang in einer archaischen Gruppe der Canidae nehmen konnten. Erin¬ 
nerungen an landbewohnende Vorfahren bestehen trotz der starken Anpassung 
der Pinnipedia ans Wasserleben noch darin, dass die Fortpflanzungsperiode an 
Land verbracht wird. 

Ich fand zur Ontogenese der Pinnipedia die wenigen folgenden Angaben. 
Der Lidverschluss geschieht n. Bromax (1919) bei Feten, die jenen der Fissipedia 
in Grösse und übriger Organisation vergleichbar sind: Stadium VF von Lobodon 
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Tabelle 12 
Pinnipedia 


I 



Effektive 

Gesamte 



TI 

Schalttragzeit 

Entwicklungszeit 

intrauterine 

Entwicklungszeit 

Autoren 

1 

1 ocephalus pusillus 




12 Mo 

Rand (1954) i.A. 

| ustralis 




um 11 Mo 

Cabrera (1940) i.A. 

1 ortiinus ursinus 


3 Vi /4 Vz Mo 



Pearson (1951) 

} benus rosniarus 

53,2 

keine? 

250, 255 ET 

250/255 ET 

Kenneth (1943) i.A., 
Scheffer (1958) i.A. 

} hispida 

52,2 

VA Mo 

4‘/ 2 Mo 

8 Mo 

McLaren (1958) i.A., 
Selptsov (1943) i.A. 

tu vitulina 

50,1 

2—3 Mo 

185/216 

245 276 

ZUCKERMAN (1952), 




155/186 


Harrison (1963) 

ft fasciata 




9 Mo 

Selptsov (1943) i.A. 

t nathus barbatus 

44,7 

2 X A Mo 

6'/ 2 Mo 

9 Mo 

Selptsov (1943) i.A. 

1 idon eareinophagus 




9 Mo 

Bertram (1940) i.A. 

1 'rurgia leptonyx 




8 Mo 

Harrison (1938) i.A. 

Yonyehotes ueddelii 




um 10 Mo 

Harrison (1952) i.A., 
Bertram (1940) i.A., 
Lindsey (1937) 

I lachus monachus 




11 Mo 

Troithky (1953) i.A. 

I oungia leonina 


4 Mo 

8 Mo 

12 Mo 

Laws (1956) i.A. 


Nach Harrison (1963) kommt verzögerte Implantation höchst wahrscheinlich bei allen Pinnipedia 
.er vielleicht bei Odobenus vor. 


misst > 29 < 58 mm. Phoca groenlandica > 30 ^ 42 mm, Leptonychotes weddellii 
^ 27 mm (Stadium VF von Ca/iis faniiliaris ^ 39 mm. Felis domestica um 
40 mm, Ursus cmierieanus > 35 < 48 mm). Wie bei Felis domestica und Canis 
faniiliaris besteht in VF und später n. Broman (1919) bei Lobodon von 58 mm 
eine epitheliale Lippenvervvachsung; sie ist auch bei einem Feten von 82 mm 
noch vorhanden und hat die beachtliche Ausdehnung von 3 mm. 

Mit Hilfe verschiedener Arbeiten kann als einzige Ontogenese jene von Phoca 
vitulina in den wichtigsten Zügen geschildert werden. Ein Stadium von 51 mm ist 
bei Toldt (1914) abgebildet: der Lidverschluss ist vorhanden. Seine Lösung 
erfolgt nach einer Abbildung in Mohr (1965) bei einem Feten mit einer Länge 
zwischen 400 und 480 mm; zu dieser Zeit ist der Körper schon stark behaart. 
Phoca hispida hat beim Erreichen dieser Länge Stadium Eu-NH beträchtlich 
überschritten, sind doch bereits bei einem Feten von 120 mm n. Mohr in Vorder- 
und Hintergliedmassen vollständig ossifizierte Phalangen vorhanden. Mohr gibt 
für Phoca vitulina an, dass die Längenzunahme ab Stadien von 20 cm pro Monat 
etwa 8 cm betrage. Vom Neonatus mit einer Länge von 80 cm zurückgerechnet, 
finden wir mit dieser Angabe den Zeitpunkt des intrauterinen Augenöffnens 
etwa 4 Mo vor Geburt sich ereignend. Phoca vitulina kommt also als Nestflüchter 
zur Welt. Unmittelbar nach Geburt wird das Wasser aufgesucht. Nach Frechkop 
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(1955) weisen auch die übrigen Pinnipedia physiologisch und gestaltlich Nest¬ 
flüchtermerkmale auf. Das Jugendfell wird zum Teil intrauterin abgestossen, 
sodass die Neonaten bereits das Adultintegument besitzen. Ähnliches ist hinsicht¬ 
lich der Bezahnung festzustellen: im ersten Drittel der Uteruszeit liegt das Milch¬ 
gebiss voll entwickelt vor, es erfolgt dann seine Resorption, bei Geburt sind die 
definitiven Zähne im Durchbruch. Leptonychotes weddellii kann n. Lugg (1966) 
mit 4 Wochen schwimmen; Lindsey (1937) beobachtete schwimmende Jungen, die 
nur 8, 9 und 10 PN alt waren. 

Ich habe den Zeitplan von Phoca vitulina trotz seiner Unvollständigkeit 
mit dem der Fissipedia in die Abbildung 6 einbezogen. Er hat Ähnlichkeit mit 
jenem eines Nestflüchters mit intrauterinem Augenöffnen, wie er bei den Rodentia , 
den Ungulata , Proboscidea , Cetacea und einem Teil der Primates , nicht aber bei 
den Fissipedia vorkommt, wo bei Nasua riifa und wahrscheinlich auch bei 
Crocotta crocuta das Lidöffnen erst kurz vor Geburt stattfindet. 

Bei den Pinnipedia überschreiten die TI n. Mangold-Wirz (1966) jene der 
Ursidae und erreichen bei Phoca hispida und Odobenus rosmarus jene der Simiae 
(Tab. 12). Die effektive Entwicklungsdauer von 4]/ 2 Mo bis Geburt ist relativ zu 
dieser Cerebralisationsstufe als sehr kurz zu bezeichnen. 

Die Pinnipedia ähnlicher Zeitverhältnisse (mit Phoca hispida Ph. vitulina , 
Erignathus barbatus , Miroungia leonina) haben mit den Fissipedia somit gemeinsam 
rasche Entwicklungsgeschwindigkeiten und Aktualisierung hoher Cerebralisations- 
potenzen. Sie haben aber eine ausgedehntere Tragzeitverlängerung durchgemacht, 
sodass Augenöffnen nicht erst bei oder sogar nach, sondern beträchtliche Zeit 
vor Geburt stattfindet. Aufgrund des ontogenetischen Zeitplanes von Phoca 
vitulina darf wohl geschlossen werden, dass Pinnipedia ähnlicher Organisation 
bereits früh in der Stammesgeschichte den Nestflüchterstatus erreicht hatten und 
dass die Sonderung der Carnivora in Fissipedia einerseits und Pinnipedia anderseits 
nicht zuletzt darin bestanden hat, dass die Fissipedia den Nesthockerstatus 
beibehielten, der vielleicht für eine Anpassung ans Wasserleben weniger Chancen 
bot. 


Cetacea 

Diese Gruppe beansprucht seit dem Zeitpunkt immer wachsenderes Interesse, 
da ihre hohe Cerebralisierung festgestellt wurde, überschreiten die TI innerhalb 
der Odontoceti die Werte der Simiae doch bei weitem und haben mit dem bei 
Physeter catodon realisierten TI (192—206) den Index von Homo sapiens fast 
erreicht. Mangold-Wirz (1966) hat die bei der TI-Bestimmung auftretenden mit 
der enormen Körpergrösse zusammenhängenden methodischen Schwierigkeiten 
eingehend diskutiert. Das Aufdecken stammesgeschichtlicher Zusammenhänge 
ist für den Paläontologen erschwert, weil geeignete Fossilfunde vor allem zur 
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Klärung des Ursprungs, aber auch zur Prüfung des gegenseitigen Verhältnisses 
von Odontoceti und Mysticeti fehlen. Dem Morphologen erwachsen Schwierig¬ 
keiten besonders aus dem Umstand, dass die Wale durch Spezialisierungen ans 
Wasserleben sich auszeichnen. Zur Aufstellung zuverlässiger Zeitpläne fehlt 
datiertes Material. 

Die Entwicklung von Phocoena kann mit Hilfe verschiedener Literatur¬ 
angaben folgenderweise in ihrem Ablauf dargestellt werden. Bei einem 17 mm 
langen von Guldberg (1899) abgebildeten Embryo sind die ersten Andeutungen 
von Fingerstrahlen zu beobachten. Das Mesencephalon tritt als blasenartige 
Vorstülpung noch nach aussen in Erscheinung, die Augen sind weit offen. Auch 
Delphinus acutus von 26 mm Länge, vom selben Autor beschrieben, hat noch 
offene Augen. Die Vorderextremitäten sind nur wenig weiter entwickelt als beim 
17 mm-Stadium. Die von Kükenthal (1889) dokumentierten Embryonen von 
Phocoena communis zeigen mit 25 mm direkter Körperlänge noch offene Augen. 
Erst ein Stadium von 71 mm hat nahezu verwachsene Augenlider. Andere Cetacea 
zeigen den Lidverschluss auf ähnlich langen Stadien: Delphinus bei ^ 56, Monodon 
monoccros bei ^ 64 mm. Phocoena communis von 47 mm hat dabei n. Kükenthal 
(1889) vollständig knorpelige Handelemente, ein Embryo von 48 mm Rücken¬ 
länge n. Burlet (1913) Kopfmerkmale, die VF nahestehen. Nach einer Abbildung 
ist bei den desmalen Elementen bereits das Tympanicum vertreten, welches bei 
andern Euthcria als eines der letzten im VF-Deckknocheninventar auftritt. Schon 
ein nur 127 mm messendes Phocoena- Stadium hat n. Broman (i. Pütter, 1901) 
wieder offene Augen. Bei einem leicht jüngeren Feten von 92 mm sind n. Burlet 
(1913) mit Ossifikation in Supra-, Ex- und Basioccipitale Merkmale von Eu-NH 
vorhanden. 

Monodon monoccros hat n. Kükenthal (1889) vor oder bei 64 mm Länge 
verwachsene Lider. Ein Fetus von 137 mm zeigt noch geschlossene Augen und 
realisiert n. Eales (1950) ausgesprochen Merkmale von Eu-NH: es liegen Ossi¬ 
fikationen vor im Ali- und Orbitosphenoid, in Supra-, Ex und Basioccipitale. 
Auf einem nur wenig längeren Stadium von 150 mm Länge sind die Augen offen, 
in der Verknöcherung bestehen gegenüber vorher lediglich quantitative Unter¬ 
schiede. Zum Lidverschluss von Balacnoptcra rostrata fand ich keine Angabe. 
Das jüngste durch Literaturangaben dokumentierte Stadium misst 105 mm und 
hat VF in seinen Kopfmerkmalen leicht überschritten, indem im Supraoccipitale 
die Ersatzossifikation begonnen hat. Nach Kükenthal (1889) hat ein Fetus 
von 370 mm offene Augen. Broman (i. Pütter, 1901) gibt schon für ein 201 mm- 
Stadium an, der Oberlidrand greife etwas über das Unterlid. Wahrscheinlich darf 
daraus geschlossen werden, dass die Lidverwachsung gelöst ist. Über die Skelett¬ 
merkmale des Kopfes bestehen für derartige Feten keine Angaben. Für bedeutend 
ältere gibt Kükenthal (1889) zum Gliedmassenzustand von B. musculus von 
818 mm an, der Carpus sei noch knorpelig und nicht alle Phalangen ossifiziert. 
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Bei B. musculus von 1190 mm ist die Verknöcherung der Phalangen vollständig. 
B. borealis von 1194 mm zeigt n. Ridewood (1923) einen total ossifizierten Malleus 
und Stapes, während im Incus ein Teil des Crus longum noch knorpelig vorliegt. 
Seine Nasenkapsel ist unverknöchert. 

Balaenoptera physalus mit Lidverschluss bei 90 mm Gesamtlänge (Abb.8) 
wurde in einer vergleichenden Studie zur Augenentwicklung von Pilleri et al. 
(1962) beschrieben. Ich habe diesen selben Feten untersucht (Müller, 1971). 
Das Deckknocheninventar ist fast vollständig, es fehlen noch Nasale und Goniale. 
Während im Pterygoid Sekundärknorpel vorhanden ist, fehlt er dem Dentale 
noch. Im primären Kiefergelenk ist keine Gelenkspalte ausgebildet. Der auffällig 
mächtige Meckelsche Knorpel reicht bis zum Rostrum. Die für VF in Teil 1 
besprochene charakteristische Hochstellung der Epiglottis ist realisiert. Die 
Verwachsung im Larynx ist auf die Region zwischen den Aryknorpel-Anlagen 
reduziert. Weder im Chondrocranium noch in den Vordergliedmassen sind 
indessen Anzeichen unmittelbar bevorstehender Ossifikation wahrzunehmen. Es 
zeigt sich darin ein Rückstand gegenüber den in Teil 1 beschriebenen Lidver¬ 
schluss-Stadien anderer Gruppen. Hinsichtlich der Hirnentwicklung sind der 
für Stadium VF charakteristische Retinaaufbau und die typische Lage der Hirnab¬ 
schnitte zueinander festzustellen: Die Hemisphären decken von seitlich das 
Diencephalon, das Tectum mesencephali liegt frei, die Kleinhirnplatte ist 
angelegt. Das Lidverschluss-Stadium von Balaenoptera physalus steht in seinen 
Merkmalen den VF-Stadien anderer systematischer Gruppen recht nahe. 
Tabelle 13 belegt die längenmässige Übereinstimmung mit andern Walfeten der 
selben Entwicklungsstufe: mit Monodon monoceros und Megaptera novaeangliae. 
Es fällt ausserdem die Ähnlichkeit mit der Ausdehnung der Proboscidea und 
Artiodactyla bei Lidverschluss auf (Tab. 16, s. auch Tab. 8 Teil 1). Sie könnte 
dafür sprechen, dass ein Ursprung aus den Creodonta denkbar ist. Hofer (1960) 
lässt die Frage offen und erwähnt, dass eine Ableitung entweder aus Proto- 
Insectivora oder aus Creodonta anzunehmen sei. 

Tabelle 13 führt eine Vervollständigung für weitere Vertreter sowie ältere 
Gestaltstufen in Übersicht vor. Es scheint mir besonders bemerkenswert, dass bei 
relativ geringer Länge Organisation Eu-NH erreicht wird und dass gleichzeitig 
oder nur kurz hernach die Lidöffnung stattfindet. Es ist dieses ausserordentlich 
frühe Augenöffnen für keine weitere Gruppe als für die Proboscidea bekannt. 

Die in Tabelle 14 aufgeführten Tragzeiten sind im Vergleich zu den 
adult vorhandenen TI als ausserordentlich kurze Entwicklungsdauern zu bezeich¬ 
nen. Zur Organisation der als Nestflüchter zur Welt kommenden Neuge¬ 
borenen habe ich ausser wenigen Längenangaben keine weiteren Daten gefunden. 
Es steht in Asdell (1964, n. Khvatov, 1938) der interessante Hinweis, dass das 
Junge während einiger Tage nach der Geburt durch die Nabelschnur mit der 
Mutter verbunden bleibt. 
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Tabelle 13 

Cetacea: Ontogenese-Stadien 


I- 

S roodon rostratus 
)don monoceros 
hinus delphis 
’ocephalus nielas 

toena communis 


f uioptera 


; usculus 

( iptera 
?angliae 

1K: Kükenthal 


Stadium VF 
in mm 


^64, K, 1889 
^56, K, 1889 
^85 

Sergeant, 1962 
Lidverschluss: 
um 71, K 1889 
VF-Merkmale: 
48, Burlet, 1913 


>90, Pilleri, 1962 


Stadium Eu-NH 
in mm 


137, Eales, 1950 
>133 

Schreiber, 1915 
92, Burlet, 1913 


B. rostrata 
>105, Burlet. 
1915 


Augenöffnungs¬ 
stadium in mm 


158 

150, Eales, 1950 


127, Broman i. 
Putter, 1910 


<370, K, 1889 
um 201, Broman 
i. Putter, 1910 


etwas nach 
210, K, 1914 


Geburtslänge 
und -gewicht 


1700 mm 
Sergeant, 1962 


6—7 m, etwa 
2000 kg 


—58, K, 1914 >152 —406 

Ridewood, 1923 


Tabelle 14 
Cetacea 



TI 

n. Mangold M. 
und andern 
Autoren n. 
Mangold 

Tragzeit 

n. Asdell (1964) A 
n. Grasse (1955) G 

Wurfgrösse 

Laktationsdauer 

7 lista gangetica 
’roodon ampullatus 
eter catodon 

192—206 

8—9 Mo A 
um 12 Mo A 
um 16 Mo A 

1 

1 

1 


i breviceps 
hinus delpliis 

187 M 

124—195 

1 Jahr G 

9 Mo A, G 

276 A 

selten 2 

1 

1 


ops truncatus 


330 G 

12 Mo A 

1 

18 Mo 

Brj/o 

1 iocephala melaena 

133—155 

69—107 

330 G 

13—16 Mo A 

1 


E aena phocaena 

110—151 

10—11 Mo A 

1 

8 Mo 

y hianectes gibbosus 

129 M 

183 G 
um 1 Jahr 

1 

5 Mo 

1 enoptera acutirostrata 
wrealis 


10 Mo 
<11 Mo A 

1 

1% der Fälle 

5 Mo 

1 tysalus 

46—53 

< 12 Mo A 

1 Jahr G 
um 1 Jahr A 

Zwillinge 

1 

6 Mo 

W usculus 


305—365 A 

1 Jahr 10 Tg. A 
fast 1 Jahr 

0,09% der Fälle 
Zwillinge 

1 selten 

7 Mo 

\viptera novaeangliae 

43—56 

fast 1 Jahr 

Zwillinge 

0,4% Zwillinge 

5 Mo 

u laena glacialis 

H^ena mysticetus 

1. acialis 


um 1 Jahr 

9_10 Mo A 
276—365 

1 

12 Mo 
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Hyracoidea 


hi 


it 


Die mit Sirenia und Probosciclea zu den Paenungulata zusammengefasste 
Gruppe weist vergleichend morphologisch recht altertümliche Züge auf. Die 
wenigen Arbeiten beschränken sich fast ausschliesslich auf die Gattung Procavia. 

Das Lidverschluss-Stadium hat nach den Habitusdarstellungen von 
Wislocki et al. (1940) eine zwischen 16 und 50 mm liegende SST-Länge. Nach £ 
W islocki (1930) zeigt auch ein Embryo von 21 mm noch offene Augen und £ 
lediglich winzige Lidanlagen. Mit 33 mm SST liegen n. Lindahl (1948) Kopf- 
merkmale vor, die für VF charakteristisch sind: der sekundäre Gaumen ist st 
geschlossen, Ersatzossifikation noch nicht vorhanden, von den Deckknochen P 
fehlen Interparietale, Goniale und Tympanicum. Nach diesen Daten unterscheidet i ^ 
sich VF von Procavia capensis sicher vom VF-Stadium der Perissodactyla und 111 
der Sirenia , wo VF-Merkmale im Kopf zusammen mit dem spät gebildeten $i 
Lidverschluss erst bei Stadien von 60 mm SST auftreten. Das Lidverschluss- sc 
Stadium von Procavia capensis ist längenmässig eher jenem der Carnivora zu 1 
vergleichen. — Gemäss den Angaben zur Gliedmassenentwicklung von Procavia ^ 
daemon (Ursing, 1934) dürfte VF bei dieser Art entweder kleiner sein als bei fli 
Procavia capensis oder aber es liegt hier eine Verspätung der Kopf- gegenüber st 
der Extremitätendifferenzierung vor, wie wir sie bei den Artiodactyla antreffen P 1 
werden. Mit 32 mm SST sind nämlich die VF-Merkmale in den Gliedmassen 11 
überschritten und mit der diaphysischen Verknöcherung der Metacarpalia, ^ 
-tarsalia und der Endphalangen ist die Stufe Eu-NH erreicht. — Die Arbeit von ö 
Fischer (1903) gibt nur ganz generelle Hinweise zur Ossifikation, sodasseine 
Zuordnung seiner bearbeiteten Embryonen zu bestimmten Gestaltstadien nicht i G 
möglich ist. Wir können einzig sagen, dass Stadium MAB bei Meterohyrax ^ 
syriacus wohl länger als 81,5 mm sein muss, da bei einem Feten dieser Längen- | Ä 
ausdehnung die Tarsalia und Carpalia noch knorpelig vorliegen. — Beim eigenen 1 
Stadium Dendrohyrax arborea mit noch geschlossenen Augen, pigmentiertem k 
Integument und einer SST-Länge von 104 mm sind Talus und Calcaneus in f 
Verknöcherung begriffen. Die Schnittserie durch die Ohrregion dieses Tieres £ 
zeigt einen abgelösten Malleus und ein völlig mesenchymfreies Cavum tympani. $ 
Stadium MAB scheint hier bereits überschritten. Der mit offenen Augen geborene 
Neonatus mit weitgehend abgeschlossener Ossifikation der Gliedmassen und n 
teilweise durchgebrochenem Gebiss weist ein stark behaartes Integument auf. 

Die Neugeborenen werden als sehr aktive und von den Eltern unabhängige i 
Wesen beschrieben. Auch die Wurfgrösse mit 1—2 bei Dendrohyrax arboreus 
und Meter ohyrax syriacus, sowie mit 2—3 bei Procavia capensis bezeugt den 
Fortschritt zu evoluierter O-Stufe. Ein TI von 15,8 zeigt eine Massenentfaltung 
des Gehirns an, wie sie sich bei den niedrig cerebralisierten Artiodactyla findet. 
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Bei einer Tragzeit von etwa 8 Mo, die Roche (1962) für alle drei Gattungen als 
hochwahrscheinlich annimmt, stellt sich die Gruppe als zu den Dehnungsformen 
gehörend dar. 


Proboscidea 

Das Museum von Lourengo Marques besitzt den kleinsten existierenden 
Loxodonta- Embryo; er misst 33 mm SST und zeigt durch seine schon über den 
Unterkiefer rostral wachsenden Oberlippen die Tendenz zur Rüsselbildung an; 
sein Alter wird auf 1—2 Monate geschätzt. Ein zweites in der Handbuchdar¬ 
stellung von Frade (1955) abgebildetes Stadium misst 48 mm; seine Oberlippe 
greift bereits sehr deutlich als 5 mm lange Rüsselanlage über die Unterlippe 
hinaus. — Toldt (1914) beschreibt Augenschluss-Stadien von 66 mm für den 
indischen, von 72 mm SST für den afrikanischen Elefanten. Eine kleine zentrale 
Spalte beim 72 mm-Feten zeigt an, dass es sich um ein frühest mögliches Lidver¬ 
schluss-Stadium handelt. Es liegen damit VF-Längen vor, wie wir sie bei den 
Artiodactyla feststellen werden. Leider verfügen wir über keine Angaben, was die 
innere Organisation dieser Feten betrifft. Ein viel älteres Stadium von Loxodonta 
africana von 210 mm SST und 10 Mo wird von Eales (1925, 1926, 1931) darge¬ 
stellt. Das Integument ist mit Ausnahme der Rüsselregion völlig nackt, jedoch 
pigmentiert. Die Ossifikation der Ohrkapsel hat eingesetzt, die Carpalia sind 
noch vollständig knorpelig und sogar die Tarsalia sind ohne Ossifikationsbeginn. 
Mit der Verknöcherung der proximalen Phalangen ist Stadium Eu-NH etwas 
überschritten. Erstaunlicherweise sind bereits beim Vorliegen dieser wenigen 
Verknöcherungszentren die Lider voneinander getrennt. Derart relativ zur 
Gestaltentwicklung früh erfolgendes Augenöffnen findet sich sonst nur noch bei 
den Cetacea. Auch Elephas maximus scheint die Augen relativ zur Gestaltent¬ 
wicklung sehr früh und nach ähnlich kurzer intrauteriner Dauer zu öffnen. 
Toldt (1913, 1918) beschreibt ein Stadium von 560 mm und 11 Mo, das ossifi- 
kationsmässig nicht ganz so weit differenziert ist wie der von Eales bearbeitete 
Fetus; die proximalen Phalangen sind nämlich hier noch ohne Ossifikationsbeginn. 
Die Arbeit von 1914 enthält die Bemerkung, die Lider seien zu einer schmalen 
Spalte geöffnet. 

Elephas maximus wird nach 21 Mo und mit etwa 90 cm Länge, Loxodonta 
africana nach 22 Mo und etwas weniger als 100 cm geboren. 
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Artiodactyla UND Perissodactyla 

1. GeburtsOrganisation 

Artiodactyla und Perissodactyla gehören zu den bei Geburt gestaltlich sehr 
ausdifferenzierten Mammalia. Es fehlt bei den hier aufgeführten Vertretern einzig 
Sus scrofa n. Schinz (1937) noch ein Ossifikationszentrum im Carpus. Lesbre 
(1897) gibt für den Gliedmassenzustand des indischen Schweins mit Schinz 
übereinstimmende Daten. Über einen neugeborenen Hippopotamus amphibius 
von 85 cm Länge orientiert ein Röntgenbild in Toldt (1915); es liegt weit fortge¬ 
schrittene Verknöcherung vor. Auch bei Ovis aries ist n. Andrejeva (1940) die 
Ossifikation nahezu abgeschlossen. Tapirus , Equus und Eos gehören n. Schinz zu 
den bei Geburt am weitest differenzierten Neonaten. 

2. Ontogenesetypus 

Die Ungulata mit bei Geburt dermassen abgeschlossener Gestaltentwicklung, 
dass die Jungen verkleinerte Abbilder der Adultformen darstellen, gehören zum 
Typus des Nestflüchters schlechthin. Kurz nach dem Verlassen des Mutterleibes 
stehen die Jungen auf ihre wohl noch etwas wackeligen Beine und sind zur artge- 
mässen Fortbewegung fähig. Hippopotamus amphibius schwimmt n. Burton (1957) 
schon wenige Stunden nach Geburt, das Junge des Zwergflusspferdes Choeropsis 
liberiensis muss Schwimmen und Tauchen n. Lang i. Grzimek (1967) erst lernen. 
Eine gewisse Brutpflege wird neben dem Säugen darin geübt, dass bei wildlebenden 
Formen wie Antilopen die Jungen noch einige Zeit im Gebüsch versteckt gehalten 
werden. — Es tritt indessen der Nestflüchter-Typus nicht in allen Gruppen glei- 
chermassen in Erscheinung. Die Gattungen Hylochoerus mit 6—8 und Sus mit 
5—7 Jungen haben Wurfgrössen, die für Nesthocker typisch sind. Es erfolgt 
aber innerhalb der Schweineartigen Reduktion der Wurfgrösse auf 2—1 (Tab. 15) 
bei Babyrussa und beim Tayassu. Sus domestica im besonderen steht den Nest¬ 
hockern durch zwei weitere Eigentümlichkeiten nahe: 1. der Vermehrungs¬ 
faktor mit 4,8 erreicht fast den Grenzwert 5. Der grosse Faktor kann aber nicht 
etwa mit dem spät in der Ontogenese und nur etwa 10/13 Tage vor Geburt sich 
ereignenden Augenöffnen erklärt werden, sahen wir doch in Teil 2, dass mit 
Ausnahme des Menschen der Vermehrungsfaktor bei Lidtrennung um Werte 
von 2/3,5 oszilliert. Flingegen steht mit dem späten Augenöffnen die zweite an 
Nesthocker erinnernde Eigenheit, die motorische Unreife bei Geburt in Zusam¬ 
menhang. Die Ferkel sind erst etwa 8 Tage nach Geburt dazu fähig, gemeinsam 
mit ihrer Mutter das erstemal das Nest zu verlassen. 

Zum intrauterinen Augenöffnen anderer Arten liegen wenige weitere Angaben 
vor. Bos taurus löst n. Addison (1921) die Lidverwachsung schon auf Stadien von 
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Tabelle 15 
Ungulata 




TI 

Tragzeit 

Wurfgrösse 

i. Asdell nicht 
aufgeführte Autoren 

hr 

mochoerus porcus 


4 Mo 

4—6 


i rvatus 


—130 

5—8 


crofa ( Wildform) 

22,5 

115/118 

5—8 105 ET 

ZüCKERMAN (1952), 

l ochoerus aethiopicus 

21,9 

171/175 

gewöhnlich 4 

Hess (1921) 

choerus meinertzhageui 


125 

6—8 



russa babyrussa 


125/150 

1 



ssu tajacu 


142/148 

2 


ie 

opotamus amphibius 

17,0 

237 = 1,2 

1 <131 ET 

Toldt (1919) 


ropsis liberiensis 


201—210 

1 


zu 

i glama 

36,8 

11 Mo 

1 






gelegentlich 2 



\cos 

33,1 

240 

1 

ZüCKERMAN (1952) 


eins bactrianus 

41,7 

m 406 

1 



•o me dar ins 

50,2 

m 389 2,1 

1 



eolus capreolus 


20 Wo effektive 

1 





Entwicklungszeit 



n 

f aurus 


277/290 

1 —180 ET 

Addison (1921) 


zebu 

35,6 


1 


ä 

a hircus 


151 

2/3 



aries 


144 

1—3 



. musima/i 

28,2 




's caballus 

39,9 

329/345 

1,2 



inus 

39,8 

—365 

1 



rus indicus 

22,4 

-13 Mo 

1 



rrestris 

21,4 

397 2 

1 


n 

rorfiinus sumatrensis 


7 Mo 

1 


n I 

ros bicornis 

22,4 

530 550 

1 


\ 

| 

wlle Angaben n. Asdf.ll 

(1964). 

soweit keine speziellen Autoren angeführt werden 


l 

1 

40/47 cm Länge und n. 

Lesbre (1897) 6 EMo, d.i. 4 Mo vor 

Geburt. Carlens 


(1928) gibt für die Gestaltorganisation eines derartigen Feten (48 cm) Ossifikation 
des Calcaneus, Talus und Ulnare an. — Über das intrauterine Augenöffnen von 


Hippopotanms amphibius , das ähnlich wie bei Bos etwa nach 6 Mo intrauteriner 
Entwicklung, jedoch nur etwa 2 Mo vor Geburt erfolgt, orientiert Toldt (1918). 
Er stellt einen Feten von 40 cm und 131 ET dar, der bei offenen Augen über eine 
fortgeschrittenere Gestaltsituation verfügt als Bos taurus, sind doch 4 ossifizierte 
Carpalia und 6 Tarsalia mit Verknöcherungskernen vorhanden. Es liegt natürlich 
die Möglichkeit offen, dass das Augenöffnen schon in Zuordnung zu einem 
weniger differenzierten Gestaltzustand stattgefunden hat. 
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3. Ontogenese-Zeitpläne 

Die Aufstellung von Zeitplänen ist in dieser Gruppe dadurch erschwert, 
dass Gliedmassen- und Kopfentwicklung die in Teil 3 besprochene Sonderung 
aufweisen. Wenn wir im folgenden vorerst lediglich die Kopfdilferenzierung 
berücksichtigen, bekommen wir die in Abbildung 7 dargestellten Verhältnisse. 

Das Lidverschluss-Stadium zeichnet sich mit durchschnittlich 60 mm SST 
gegenüber jenem der bereits besprochenen Gruppen durch grössere Ausdehnung 
aus und zeigt lediglich Übereinstimmung mit jenem der Cetacea und Proboscidea. 

Sus scrofa 22,5 


Ovis an es 28,2 

Hippopolamus 17,0 
amphibius 

Bos taurus (35,6) 

Equus caballus 39,9 



Abb. 7. 

Zeitpläne von Artiodaetyla und Perissodactyla. 

Wegen der verschiedenen Entwicklungsgeschwindigkeit von Kopf und Gliedmassen sind die 
wichtigsten Etappen gesondert dargestellt. Die im Kopf erreichten Differenzierungsgrade sind 
mit den üblichen Symbolen auf der dick ausgezogenen, die in den Gliedmassen vorhandenen 
mittels Zahlen auf der dünnen Strecke darunter gekennzeichnet. Das Auseinanderweichen ist 
bei Bos taurus mit doppelt so langer Tragzeit deutlicher zu sehen als bei Ovis aries und Sus serofa. 
Equus caballus zeigt eine mit den übrigen Eutheria übereinstimmende Zuordnung der Kopf- 

und Gliedmassenentwicklung. 

1. Gliedmassenmerkmale von VF; 2. Gliedmassenmerkmale von Eir—NH; 3. Ossifikationsbeginn 
im Calcaneus; 4. Ausser im Calacaneus auch im Talus Knochenkern vorhanden; 5. Tarsus 

und Carpus in Ossifikation. 

Bei Sus scrofa ist die Lidverwachsung n. Hess (1921) bei einem Stadium von 60 mm 
makroskopisch abgeschlossen. Nach weiteren Angaben bei Anders (1924) für 
54 mm SST liegen im Kopfskelett mit fast vollständigem Deckknocheninventar 
VF-Merkmale vor. Für Ovis aries kenne ich den genauen Zeitpunkt der eben 
abgeschlossenen Lidverwachsung nicht. Nach Wachnitz (1939) ist der Verschluss 
bei einem Stadium von 45 mm und 42 ET (Alter n. Barcroft et al., 1937) noch 
nicht ausgebildet; die Lidfalten bedecken hier die Augen erst zur Hälfte. Es ist 
jedoch die Lippenverwachsung im Entstehen. Bogolyubsky (1940) gibt die 
Lidbildung übereinstimmend für Stadien von 41/42 ET an. Lokalisieren wir 
vollendeten Lidverschluss bei 60 mm SST, so stellen wir für die übrigen Kopf- 
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I merkmale ein leichtes Überschreiten der VF-Merkmale fest: bei 60 mm und 
47 ET ist n. Scott (1951) nämlich eine erste Andeutung der Gelenkspalten im 
I SKG vorhanden. Doch habe ich für ein eigenes Stadium von 82 mm SST ein 
I immer noch sehr geringfügiges Überschreiten der Organisation VF festgestellt. 
Bei Capreolus capreolus ist die Lidverwachsung nach Abbildung 36 in seiner 
Normentafel von Sakurai (1906) für einen Feten von etwa 46 mm SST dokumen¬ 
tiert. Bos taurus realisiert den Lidverschluss n. Addison (1921) mit 55/60 mm 
und n. Lesbre (1897) 2 Mo. Ein eigenes Stadium von 61 mm weist die für VF 
charakteristischen Ossifikationsmerkmale auf: von den Deckknochen ist das 
Tympanicum nur schwach ausgebildet, Goniale und Interparietale noch nicht 
angelegt; Ersatzossifikation ist noch keine festzustellen, die knorpelige Vorstufe 
des Alisphenoids besteht aber bereits aus grosszelligem Material. Die Lippen sind 
epithelial verwachsen, der Meatus acusticus geschlossen und der Porus acusticus 
externus von der Pinna überdeckt. Equus caballus hat bei einem eigenen Stadium 
von 72 mm völlig verwachsene Lider. Dies Stadium von 62 ET (n. Gurlt. i. 
Saarni, 1921) ist der Organisation Eu-NH nahe: das SKG ist fast fertig ausge¬ 
bildet, nur des Discus articularis noch nicht sauber abgezogen. Das Alisphenoid 
ist beinahe vollständig, das Basioccipitale teilweise ossifiziert. Sörensen (1931) 
gibt für ein Stadium von 74 mm folgende Merkmale: die Deckknochen mit 
Ausnahme des Interparietale sind angelegt, die Ala temporalis liegt fast fertig 
ossifiziert vor. Es entspiicht mein Equus- Stadium von 62 ET und 72 mm SST 
einem itas-Feten von 105 mm und 77 ET (Alter n. Gurlt, i. Franck, 1887). 

Auch für die weiteren Kopfstadien finden wir in der Literatur wenig Angaben. 
Stadium Eu-NH wird von Sus scrofa nach den von Anders (1924) vermittelten 
Fakten etwa mit 85 mm SST und ungefähr 47 ET erreicht. Der Autor gibt für 
diesen Zeitpunkt folgende Ersatzossifikationen an: Alisphenoid, Basi-, Ex- und 
Supraoccipitale, sowie Orbitosphenoid. Bei Ovis ciries liegt ein fertiges SKG n. 
Scott (1951) bei Stadien von 72 mm SST und 50 ET vor. Ein eigenes Stadium von 
82mm hat jedoch VF noch wenig überschritten: die Ersatzverknöcherung ist 
minim und beschränkt sich auf Orbito- und Alisphenoid. Im Unterschied zu 
Scott (1951) der zwischen Malleus und Incus für einen Feten von 50 mm eine 
Gelenkspalte erwähnt, kann ich in meinem älteren Stadium eine solche noch 
nicht feststellen. Die epitheliale Verbindung zwischen Ober- und Unterlippe ist 
wie bei primitiven Eutheria dieser Gestaltorganisation gelöst. Mein zweiter zu 
einem Aufhellungspräparat verarbeiteter Ovis- Fetus von ebenfalls 82 mm SST 
stimmt in Kopf- und Gliedmassenzustand ziemlich genau mit dem Aufhel¬ 
lungspräparat von Bos 100 mm überein. Es entsprechen sich nach dem oben 
gesagten also folgende Alterstadien in ihrer Skelett-Organisation, die zwischen VF 
und Eu-NH liegt: Ovis aries von 48. Bos taurus von 77 und Equus caballus von 
62 ET. Bei Bos taurus von 105 mm (Schnittserie) stelle ich ein SKG mit fast 
vollständig abgezogenem Discus articularis fest, beginnende Ossifikation in Ala 
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Spezifische Merkmale im Habitus von Lidverschluss-Stadien, 
a. Ba/aenoptera physalus ; b. Afrikanisches Rhinoceros ; 
c. Elephas maximus\ d. Ursus arctos. 
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temporalis und Exoccipitale. Nach Wachnitz (1939) beginnt bei einem Feten 
von 115 mm und n. Gurlt etwas mehr als 77 ET der Abbau der Lippenver¬ 
wachsung; ihr vollständiges Verschwinden liegt bei einer Länge von 211 mm und 
> 98 < 120 ET vor. 

Zur Malleusablösung verfüge ich über folgende Angaben. Für Sus 
scrofa gibt Parker (1874) die Abbildung eines Feten von 152,4 mm, bei dem der 
Malleus sich vom Meckelschen Knorpel getrennt hat, das ist n. Stöckli (1922) 


Tabelle 16 

Ungulata : Kopf- und Gliedmassenstadien 
(SST-Längen der Stadien in mm) 


enbezeichnung 


ie Gliedmassen 

1 


3 

4 

5 

6 

en Kopf 

VF 

Eu-NH 

MAB 





bmestica 

iedmassen: Curgy (1965) 

wTTEN (1948), Alter n. 

ERSH (1937) 

35 mm 

4—6 Wo 

35 mm 
>30 ET 

74 79 mm 

7 Wo 

vor 65 mm 
<45 F.T 

116 mm 

8'10 Wo 

90 mm 

186 mm 

11/15 Wo 


ende Tragzeit 

apf um 60 mm 

s’DERS (1924), Parker (1874) 38 ET 

um 85 mm 

47 ET 

< 125 mm 
vor 63 ET 




> aries 







i iedmassen: 

>iDREJEVA (1940) 
arris (1936) 

?enes Stadium 

40 ET 

42 ET 

82 mm 

48 ET 

50/67 ET 

61 ET 

80 90 ET 

80 ET 


90/115 ET 

95 ET 

apf um 60 mm 

achmtz (1937), Scott (1951) 47 ET 

nach 82 mm 
nach 48 ET 

125 mm 

60 ET 




aurus 

iedmassen: Curgy (1965) 

vrlsfn (1927), Alter n. 

URLT i. Francke (1887) 

38 46 mm 

7 8 Wo 

38 mm 
-49 ET 

82 mm 

8 9 Wo 

60 mm 

56 ET 

188 mm 

14 17 Wo 

160 170 mm 
>98 ET 

373'390 mm 

4 5 Mo 

270 320 mm 
< 120 ET 

720 780 mm 

8 9 Mo 

510 520 mm 
> 150 < 180 ET 

780 mm 

9 Mo 

700 730 mm 
>210 <240 ET 

apf: eigene Stadien 
d Addison (1921) 

55 60 mm 
56'60 ET 

< 110 mm 
<77 ET 





y caballus 

iedmassen: Curgy (1965) 

VRLSFN (1927) 

Opfer (1931) 

33 37 mm 

5 Wo 

70 mm 

8 Wo 

85 mm 

250'395 mm 

17 23 Wo 

170 mm 
>15 .18 Wo 

250 760 mm 

17 40 Wo 

540 mm 

30 33 Wo 

760 mm 

600 mm 

36 Wo 

860 mm 

52 Wo 

apf: eigenes Stadium 
ter n. Gurlt 

Saarni (1921) 


>72 mm 
>62 ET 





N1A 

1 Stadien 

Triehechus 
<68.5 gL 

Dugong 
> 150 mm RL 

Dugong 
- 420 mm SST 





<136 mm RL 


Bezeichnung der Gliedmassenstadien (1—5) nach Vorkommen primärer Zentren: 1. Lange F.lemente des Stylo- und Zeugo- 
ims; 2. Metacarpalia 3,4 und Endphalangen 3,4: Artiodactvla ; Metacarpalia 2.3,4 und Endphalange 3: Perisscdactyla; 
leaneus; 4. Calcaneus Talus; 5. Adle Carpalia; 6. Alle Tarsalia. 
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bei einem Alter zwischen 57 und 63 ET. Bei Ovis aries erfolgt n. Scott (1951) 
die Malleusablösung mit 60 ET. 

Aufgrund dieser Kopfmerkmale ergeben sich in Abbildung 7 ganz ähnliche 
Zeitpläne für Sus scrofa und Ovis aries ; die Stadien liegen bei Ovis aries ent¬ 
sprechend der etwas längeren Tragzeit lediglich etwas weiter auseinander. Noch 
deutlicher ist die Verschiebung bei Bos taurus und Equiis caballus mit je höherem TI. 
Beachten wir in Abbildung 7 auch die Gliedmassen (n. Tab. 16 mit Angaben n. 
Curgy, 1965), so sehen wir die früher schon erwähnte Verschiebung im Auftreten 
von Gliedmassen- und Kopfmerkmalen bei Sus, Ovis und Bos , während bei 
Equus caballus die bei andern Eutheria übliche Zuordnung von Kopf- und 
ExtremitätendilTerenzierung vorliegt. Die Verschiebung ist umso deutlicher zu 
erkennen, je langsamer die Gestaltentwicklung der Formen mit langer Tragzeit 
abläuft. Zur Zeit, da die Gliedmassen von Sus scrofa , Ovis aries und Bos taurus 
Merkmale des Stadiums VF aufweisen, ist ausserdem der Gaumen geschlossen, 
das Urogenitalsystem hat die für VF typische Differenzierung erreicht. 


Sirenia 

Die Sirenia stellen eine Gruppe mit sehr weit zurückreichender Fossil¬ 
dokumentation dar. Die ältesten Funde bezeugen noch Formen mit deutlich 
ausgebildetem Becken, welches bei den rezenten Vertretern stark reduziert 
vorliegt; die Hintergliedmassen sind im Verlaufe der Phylogenese vollständig 
verschwunden. 

Angaben zur Ontogenese sind hingegen sehr dürftig. Kükenthal (1897) 
beschreibt die Entwicklung der äusseren Körpergestalt von Vertretern der Gattung 
Trichechus (Manatus). Bei T. latirostris von 136 mm Rücken- und 68,5 mm 
direkter Körperlänge ist der Kopf des Feten noch deutlich vom Rumpf abgesetzt, 
die Vorderextremitäten in Ober- und Unterarm, sowie Hand gegliedert; Reste 
von Hinterextremitäten sind nicht feststellbar. Nach den Angaben von Hirsch¬ 
felder (1936) ist die Organisation VF leicht überschritten, indem die Ala tempo- 
ralis nicht wie bei andern VF-Stadien lediglich beginnende, sondern bereits 
fortgeschrittene Ossifikation aufweist; die übrigen chondralen Kopfelemente 
zeigen jedoch noch keinen Verknöcherungsbeginn. Der Meckelsche Knorpel 
besteht aus einem einheitlichen Knorpelstab. Stadium VF ist auch insofern etwas 
überschritten, als das Dentale Sekundärknorpel aufweist. Mit einer Länge von 
etwas weniger als 68 mm SST passt VF von Trichechus gut zu den verwandt¬ 
schaftlich nahestehenden Ungulata mit SST-Längen von 60 mm SST. 

Ein Dugong- Stadium von 150 mm Rückenlänge und etwas fortgeschrit¬ 
tenerer Verknöcherung wird von Matthes (1921) dargestellt. Es besteht ausser 
vollständiger Ossifikation im Alisphenoid beginnende Ossifikation im Supra- und 
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Exoccipitale. Die durch Blastem voneinander geschiedenen Gehörknöchelchen 3. 
sind knorpelig, der Malleus geht kontinuierlich in den Meckelschen Knorpel über. 
Dugong dugong von 150 mm Länge ist Bos taurus von 100/105, Ovis aries von 
82 und Equus caballus von 72 mm vergleichbar. Nach den von Freund (1897) 
erarbeiteten Befunden (Tab. 16) sind auch die älteren Feten jenen der Huftiere in 
Organisation und Grösse ähnlich. 

Zusammenfassung des 4. Teils 


1. Die in den Teilen 1—3 ausgeführten Erörterungen zur Evolution des O-Typus 
der Eutheria werden im vorgelegten 4. Teil anhand der Vertreter verschiedener 
systematischer Zugehörigkeit durch weitere Beispiele belegt. 

Hinsichtlich des Vorkommens verschiedener O-Typen sind zwei Gruppen 
systematischer Einheiten zu unterscheiden: In der 1. findet sich eine Vielfalt 
von Geburtszuständen vor; sie umfasst Rodentia , Insectivora , Xenarthra , 
Prosimiae , Fissipedia. Die hier noch vorhandenen primitiven und gleichsam 
„fossilisierten“ O-Typen sind modellartige Zeugnisse für die Evolutionspro¬ 
zesse, von denen in der 2. Gruppe nur noch das Ergebnis festzustellen ist und 
für deren Rekonstruktion lediglich noch Ontogenese-Stadien zur Verfügung i 
stehen. Es wird der Beschreibung dieser Stadien und ihrer Dokumentation 
durch Autörenhinweise deshalb besondere Sorgfalt gewidmet. Zu dieser 
zweiten Gruppe, in deren systematischen Einheiten Uniformität der O-Typen 
erreicht worden ist, gehören die Simiae , Proboscidea , Ungulata , Pinnipedia , 
Cetacea. 

Es zeigt sich, dass anlässlich der Evolution der Nesthocker zu Nestflüchtern 
eine Veränderung der Gestaltreife bei Geburt, bei der stammesgeschichtlichen 
Weiterentwicklung der* Nestflüchter vor allem eine Steigerung der Hirnmasse 
stattfindet. Ausnahmsweise wird bei der Phylogenese zu höher cerebralisierten 
Formen die Stufe des primitiven Nestflüchters umgangen (Ausnahmen zur 
Praezedenzregel), Tab. 17). 

2. Die Grössenverhältnisse der Lidverschluss-Stadien decken sich mit der 
systematischen Zugehörigkeit. Längen von 15—30 mm SST sind vorhanden 
bei den Rodentia , Insectivora , Xenarthra , Pholidota , Primates. Längen von 
40 mm SST sind bei den Fissipedia und Pinnipedia festzustellen, von 60 mm 
bei den Artiodactyla , Perissodactyla , Proboscidea und Cetacea. Die SST- 
Längen der Chiroptera mit 12/15 mm und weniger fallen als geringste auf. 
Eventuell können sie als Anpassung an die fliegende Lebensweise der Mütter 
verstanden werden. 

Schon zur Zeit des früh erfolgenden Lidverschlusses sind die gruppen¬ 
spezifischen Habitusmerkmale ausgebildet (Abb. 8). 
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3. Die bei Insectivora und Rodentia als ursprünglich erkannte Zuordnung der 
Entwicklung von Gliedmassen- und Kopfmerkmalen ist in folgenden weiteren 
Gruppen durch Literaturangaben belegt: Chiroptera , Lagomorpha , Fissipedia. 

Abweichungen hinsichtlich der Zuordnung finden sich bei den Xenarthra , 
den Artiodactyla und ev. bei den Hyracoidea. Bei Cetacea , Sirenia und Pin- 
nipedia konnten die Verhältnisse einerseits wegen der Spezialisierung der 
Extremitäten, anderseits infolge der z.T. recht mangelhaften Dokumentation 
nicht nachgeprüft werden. 

4. Die mit Hilfe der Zeitpläne verglichenen Ontogenesen lassen durchwegs die 
im allgemeinen Teil festgestellten Veränderungen erkennen: additive Trag¬ 
zeitverlängerung mit Verschiebung des Geburtsmomentes bei der Evolution 
zum primitiven, multiplikative bei der Evolution zum höher cerebralisierten 
Nestflüchter. 

5. Eutheria mit verlangsamter Entwicklungsgeschwindigkeit (= Dehnungs¬ 
formen) finden sich vor allem in den unter Gruppe 1 zusammengefassten 
Ordnungen: bei den Rodentia , Insectivora , Chiroptera , Xenarthra , Prosimiae 
und innerhalb der Fissipedia bei den Mustelidae. 

6. Der als Sonderform der evoluierten Nestflüchter verstandene Nestflüchter 
mit Nesthockermerkmalen (= sekundärer Nesthocker n. Portmann, 1944) 
kommt dort vor, wo die Geburt bei oder kurz nach Augenöffnen stattfindet: 
bei vielen Siniiae , bei Xenarthra , eventuell bei Pholidota. 

7. Der Ontogenesetypus des evoluierten Nesthockers ist vor allem innerhalb der 
Fissipedia anzutreffen. Er findet sich ausserdem bei den Sciurwnorpha und 
höchst wahrscheinlich bei wenigen Prosimiae. 

Resume 

1. Dans la quatrieme partie nous essayons surtout de demontrer par un grand 
nombre d’exemples ce qui a ete traite d’une maniere generale dans les parties 
1-3. 

Concernant les types d’ontogenese, il est possible de distinguer deux 
groupes d 'Eutheria. Dans le premier, comprenant les rongeurs, les insectivores, 
les edentes, les prosimiens et les fissipedes, il existe une multiplicite de types 
ontogeniques; dans le second groupe, comprenant les simiens, les ongules, 
les proboscidiens et les pinnipedes, dont Fevolution a atteint un degre superieur, 
on ne peut distinguer que le nidifuge hautement cerebralise. Le tableau 17 
montre que Fevolution du nidicole en nidifuge consiste en une progression de 
la maturation somatique des nouveaux-nes. La phylogenese du nidifuge 
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comprend surtout Paugmentation de la masse cerebrale. Les exceptions ä 
la regle de Portmann se trouvent chez les Sciurumorpha et Fissipedia. 

2. L’etude comparee des embryons au stade de la fusion des paupieres tout juste 
achevee revele des similitudes de grandeur suivantes: les longueurs de 15-30 mm 
SST se trouvent parmi les rongeurs, les insectivores, les lagomorphes, les 
edentes et les simiens. Les carnivores mesurent 40 mm, les ongules, les probos- 
cidiens et les cetaces environ 60 mm. Les embryons des cheiropteres ne 
mesurent que 12/15 mm. Peut-etre s’agit-il d’une adaptation ä la vie aerienne 
de la mere. De plus, ce stade primitif de fusion des paupieres montre dejä 
tres nettement les caracteristiques du groupe systematique; notons surtout n 
les exemples de la figure 8: Elephas maximus , Balaenoptera physalus et Rhino - 
ceros africanus. 

3. Le developpement des caracteres somatiques consideres comme primitifs 
dans la premiere partie pour les insectivores et les rongeurs s’accomplit de 
maniere identique chez les lagomorphes, les cheiropteres et les fissipedes. Des 
heterochronies se rencontrent surtout chez les edentes et les ongules. A ce 
point de vue, les groupes des cetaces, des sireniens et des pinnipedes ne sont 
pas encore etudies. 

4. Les changements chronologiques surviennent dans tous les groupes de la 
maniere suivante: un allongement du sejour intra-uterin aboutit ä l’evolution 
du nidicole au nidifuge; par contre, une Prolongation de chacune des periodes 
embryologiques a lieu pendant l’evolution du nidifuge primitif au nidifuge 
hautement cerebralise. 

5. En outre, il existe des especes ä Chronologie modifiee du type des Eutheria 
hautement cerebralises mais n’ayant pas augmente les indices cerebraux. Ces 
cas se trouvent chez les rongeurs, les insectivores, les cheiropteres, les edentes, 
les prosimiens et les mustelides. 

6. Les nidicoles secondaires (Portmann), cas speciaux de nidifuges, naissent peu 
de temps apres Louverture des yeux. Ce type d’ontogenese se trouve chez les 
simiens, les edentes et peut-etre parmi quelques pholidotes. 

7. Les nidicoles ä cerebralisation elevee se rencontrent chez les fissipedes, les 
Sciurumorpha et peut-etre parmi quelques prosimiens. 


SUMMARY 


1 In this fourth part we try to extend with a greater number of cases what was 
more generally treated in the parts 1-3. So far as the evolution of ontogenetical 
type is concerned, we can distinguish two groups of Eutheria. In the first one, I 
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to which belong the Rodentia , Insectirora , Xenarthra , Prosimiae and Fissipedia , 
we find numerous ontogenetic types; in the second one, containing Simiae , 
Ungulata . Proboscidea and Pitmipedia and in which the evolution of brain 
reaches a high degree, we find as only ontogenetic type the nidifugeous new- 
born. Table 17 shows that evolution from the nidicole to the nidifuge type 
consists of alterations of somatic maturation in the newborn. The phylogenesis 
of the nidifuge however consists of an increase of the brain mass. Among the 
Sciurumorpha and Fissipedia we find some exceptions to Portmann's rule of 
precedence. 

2. The comparative study of embryos at the stage immediately following eyelids 
closure allows the following constatations. 1. About their length: 15-30 mm 
CR-lengths are found in the Rodentia , Insectirora , Xenarthra , Simiae. How¬ 
ever the embryos of Carnivora are 40 mm, those of Ungulata . Proboscidea and 
Cetacea about 60 mm long. The embryos of Cliiroptera have a length of only 
12-15 mm CR. We have probably to deal here with an adaptation to the flying 
life. 2. The young embryos at the stage immediately following eyelids closure 
already show the characteristics of their systematic group. Figure 8 calls 
particular attention to Elephas niaxinius , Balaenoptera physalus and Rhinoceros 
africanus. 

3 ln our first part, we found in the Insectirora and Rodentia a primitive pattern 
of the developmental timing in the different parts of the body. This fact is in 
accordance with our latest literature Undings concerning the Lagotnorpha , 
Cliiroptera and Fissipedia. Among the Xenarthra and Artiodactyla , hetero- 
chronies are found. The Cetacea , Sirenia and Pinnipedia are not yet known 
from this point of view. 

4. The evolution from nidicole to nidifuge type consists of a postponement of 
birth. The phylogenesis from primitive to highly cerebralized Eutheria is 
however prepared by a Prolongation of each of the embryological periods. 

5. Moreover there are some groups with poorly developed brain masses presenting 
the same altered chronologies as those found in the highly cerebralized Eutheria. 
We find such cases among the Rodentia , Insectirora , Cliiroptera , Xenarthra , 
Mustelidae and Prosimiae. 

6. In the ontogenetic type which is called “secondary nidicole” by Portmann, 
birth occurs very soon after opening of the eyelids. We find it in the Simiae 
and Xenarthra and also perhaps among some Pholidota. 

7. Highly cerebralized nidicoles are found among the Fissipedia , Sciurumorpha 
and perhaps among some Prosimiae. 
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Schlusswort 


ft 


Der ordnenden Funktion wissenschaftlicher Bemühung stellen sich in der 
Biologie Hindernisse entgegen wie sonst wohl in keiner naturwissenschaftlichen 
Sparte. Das hängt damit zusammen, dass die bekannten quantitativ ausgerichteten 
Methoden zur adäquaten Erfassung der Lebewesen noch nicht ausreichen. Des- 
ungeachtet habe ich den mit Hilfe mathematischer Formeln aufgestellten Hirn- 
Indices von Portmann und Mangold-Wirz erheblichen heuristischen Wert 
zugemessen und die mit ihnen ausgedrückte Stufung der Säuger als Grundlage 
für die vorliegenden Studien betrachtet. 

Als allgemeines Ergebnis dürfte die Einsicht wichtig sein, dass Studien zur 
Evolution der Ontogenesetypen der Erarbeitung stammesgeschichtlicher Prozesse 
innerhalb der Mammalia insofern förderlich sind, als es bei der Veränderung der 
Geburtszustände um Abwandlung von Ganzheiten geht. 

Ich bin mir darüber im klaren, dass weitere Untersuchungen notwendig sein 
werden, um hier ausgesprochene Zusammenhänge zu bestätigen und um vor¬ 
gelegte Hypothesen zu verifizieren. Ich bin aber auch überzeugt, dass weitere 
Vertiefung in die vorgelegten Probleme nicht zuletzt für modernere experimentell 
und physiologisch ausgerichtete Sparten der Biologie von Gewinn sein könnte. 
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